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La tesis tiene como finalidad contribuir de manera positiva y mejorar la productividad en el 
proceso de inspección visual del casco exterior en la zona de muelle de las embarcaciones 
por parte de la empresa SIMA, que en la actualidad realiza su proceso desplazando al 
personal operario a un habitáculo (jaba) que es elevado por la grúa, lo cual permite 
únicamente inspeccionar una porción del casco debido a que la embarcación se encuentra 
a flote, lo que dificulta inspeccionar la parte completa del casco, originando no tener un 
número real de fisuras que pueda presentar la embarcación, lo que conlleva a una baja 
productividad de 54% en el proceso de inspección visual de casco exterior. 
 
La propuesta inicia describiendo la problemática actual y la baja productividad que viene 
atravesando el proceso de inspección visual de casco exterior de las embarcaciones en 
zona de muelle, ante ello se realiza la aplicación de la metodología del estudio de trabajo, 
la cual tiene como objetivo incrementar la eficiencia, la eficacia y productividad, así como la 
reducción del costo operativo.  
 
La metodología del presente informe es de tipo explicativo, ya que se ha encontrado un 
problema donde se está analizando las causas y el efecto, por otro lado, el diseño es 
experimental, ya que la embarcación se le ha encontrado un problema y se le va aplicar 
una metodología de solución, con un método de investigación cuantitativo- comparativo, 
IV  
debido a que se recopilará las observaciones, mediciones necesarias para la toma de 
decisiones, y comparativo porque se podrá visualizar numéricamente si ha sufrido cambios 
o se mantiene al implementar el presente informe. 
 
Finalmente, la aplicación del estudio del trabajo tendrá como resultado principal aumentar 
la productividad de 54% a 69%, por otro lado, con el cambio del método de trabajo con la 
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Las empresas de hoy, para que puedan sobrevivir en este mundo competitivo y 
globalizado, tienen que elevar su productividad en la totalidad de sus procesos. 
 
La unidad de negocio de reparaciones navales del proceso de inspección visual de casco 
exterior de las embarcaciones en la zona de muelle presentó una baja productividad de 
54% durante el año 2018. 
 
La metodología de estudio de trabajo busca una inspección completa del casco exterior en 
la zona de muelle; por otro lado, la tesis desarrolla en los siguientes capítulos:  
 
CAPÍTULO I. Se describe la problemática de la empresa para que, a partir de ello, se 
defina el objetivo general y los objetivos específicos para dar solución a la problemática 
actual. Adicional a ello, también se desarrolla en dicho capítulo la justificación, 
antecedentes y limitaciones del presente trabajo. 
 
CAPÍTULO II. Se definen las bases teóricas del presente trabajo, teniendo como base el 
Estudio de Trabajo, fases del proceso, así como las diversas herramientas y conceptos que 




CAPÍTULO III. Se definen las variables, dependiente e independiente, y la metodología de 
investigación, y se destaca los tipos de estudio que se utilizan, el diseño y las técnicas e 
instrumentos de recolección de datos. 
 
CAPÍTULO IV. Se evalúa algunas metodologías similares que puedan ayudar a 
incrementar la productividad. 
 
CAPÍTULO V. Se analiza un proceso comparativo con metodologías similares aplicando 
ciertos criterios como tiempo de implementación, nivel de impacto, factor de 
implementación y costo de implementación, donde resultó con mayor ponderación la 
metodología del Estudio de Trabajo. 
 
CAPÍTULO VI. Se desarrolla la metodología del estudio de trabajo, sobre la base de las 
ocho fases. 
 
CAPÍTULO VII. Se desarrolla el análisis de los resultados obtenidos a lo largo de la tesis, 
donde se darán a conocer los ahorros y reducciones logradas al desarrollar la herramienta 

















CAPÍTULO 1:  
 








































1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Se tiene un reporte final de las tasas anuales de crecimiento realizado por The Conference 
Board, donde se afirma que después de una década de caída en el crecimiento de la 
productividad global, esta comienza a recuperarse, tras un inicio en 2017 y, además, que 
esta continuará mejorando hacia el año 2018. Se proyecta que la productividad global 
mejorará a un 2.3% en el 2018, frente al 2.0% en el 2017 y un 1.4% en el 2016. 
 
Las economías maduras son las que impulsan al crecimiento global de la productividad, tal 
es el caso de Estados Unidos, donde el crecimiento de la productividad será fuerte: de 
0.8% en el 2017 a 1.5% en el 2018.Por otro lado, Europa mostrará una mejora del 0.9% en 
el 2017 al 1.2% en el 2018. La que fortaleció su productividad es China, quien mostró una 
mejora de 3.6% en 2016 a un 4.1% en el 2017 y se espera que llegue a 4.3% en el 2018. 
 
Figura 1: Crecimiento de la Productividad Laboral en el mundo, actual, Pre - 2015  























Fuente: The Conference Board Total Economy Database 
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Asimismo, el Banco Mundial, en su informe de perspectivas económicas mundiales para el 
presente año, prevé un crecimiento de la economía mundial al 3.1% debido a las cifras 
positivas que dejó el año 2017. 
 
En el caso de Latinoamérica y el Caribe, que tuvieron dos años de contracción, 
actualmente presentan una significativa recuperación, ya que muestran un crecimiento en 
su PIB de un 0.9% en el 2017. El crecimiento más sólido se aprecia en Brasil: se estima 
que este creció en 1%. Argentina se recuperó de la recesión y creció a un 2.7% impulsado 
por el aumento del consumo privado y recuperación de la inversión. Por otro lado, la 
incertidumbre política rezagó el crecimiento de Chile y Perú. A pesar de ello, se cuenta con 
expectativa de un crecimiento de la región de un 2% en el 2018 y un 2.6% en el 2019. 
 








Por otro lado, según la Cámara de Comercio de Lima, en el Perú solo se incrementó en un 
0.5% la productividad laboral, la cual es considerada la tasa más baja en 10 años. Así, se 
obtuvo solo resultados positivos en los sectores de construcción, agropecuario y pesca con 
6.5%, 3.6%, y 1.8%, respectivamente; mientras que los sectores de comercio, minería, 
manufactura y servicios cayeron drásticamente, la cual trajo consigo cifras negativas de      
-3.7%, -1.9%, -0.9% y -0.2%, respectivamente, en su productividad laboral. 
 
Figura 3. Productividad laboral por sectores económicos 
 























           
 
       







Por lo tanto, este problema por investigar tiene repercusiones en el ámbito internacional, 
donde se ha encontrado las siguientes referencias:  
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En el año 2014, declaró Clarkson, en siglas de CGTs, que un 88% de los recientes 
compromisos de convenio en el Extremo Oriente: China (39%), Corea del Sur (29%) y 
Japón (20%). Las industrias navales extranjeras han logrado incrementar su nicho de 
mercado en ventas de 4% a 9%, indicadores que no se visualizaba desde el 2006.  
La información que se puede interpretar de los nuevos contratos firmados por los astilleros 
de China considera un 31% de la inversión completa en buques nuevos, mientras que 
Corea del Sur el 30% y Japón, un 15%. (Castillo, pag.127) 
 
Figura 4. Valor monetario de los (Japan, 2015) buques mercantes nuevos  
 
 





Figura 5. Evolución del desempeño de los principales actores en la industria naval  
 
 
        Fuente: “RBA: Shipbuilders Association of Japan” 
 
El valor de las entregas de Buques mercantes al año 2014 en todo el mundo alcanzó la 
cifra total de 92,000 millones de dólares. 
Tabla 1. Porcentaje Valor Entrega 
 
           Fuente: “RBA: Shipbuilders Association of Japan” 
 
En la actualidad, la empresa mantiene un servicio de inspección estable, sin embargo, usa 
los procesos productivos de manera práctica, lo cual, a largo plazo, traerá problemas, pues 
no podrá enfrentar de forma efectiva las distintas exigencias de sus clientes en ámbitos de 
rapidez y productividad debido a que, actualmente, presenta problemas que manifiestan 
una baja productividad. Esta se puede apreciar en la Tabla 2; por ello, se presenta los 




Valor de Millones 
de Dólares
% Valor de 
Entrega 
1. Surcoreanos 343 37,000.00 40
2. Chinos 911 24000,00 26
3. Japoneses 522 12000,00 13











Por lo tanto, para hallar la productividad se multiplicó la eficiencia 63% y la eficacia 85% lo 
cual dio como resultado una productividad estándar de 54%.  
 
El problema es la baja productividad en el proceso de inspección visual de casco exterior, 
pues la meta es 95%. Según la Tabla 2, no se llega al porcentaje.  
 
La empresa SIMA es del rubro astilleros, donde se realiza la investigación en la unidad de 
negocio de reparaciones navales, en el proceso de inspección visual de casco exterior que 
presenta una productividad de 54%, la cual es baja, ya que se inicia desde la operación de 
la distribución de requerimiento, donde se indica los trabajos que se deben realizar en zona 
de muelle hasta generar la estimación de cotización del proceso de inspección visual de 
casco exterior. 
 
La productividad está en 54%, y se propone emplear la metodología del estudio del trabajo, 
donde se cambiará el método de trabajo y se logrará un mejor tiempo estimado que busca 
incrementar la productividad en el proceso de inspección visual de casco exterior en la 
empresa SIMA. 
 
El proceso de inspección visual de casco exterior de las embarcaciones navales se realiza 
por normativa cada dos años, ya que durante su navegación pueda haber ocasionado una 
Indicadores Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Eficiencia 66% 63% 60% 63% 66% 63% 60%
Eficacia 88% 84% 80% 84% 88% 84% 80%
Productividad 58% 53% 48% 53% 58% 53% 48%
Indicadores Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Eficiencia 66% 63% 60% 66% 66%
Eficacia 88% 84% 80% 88% 88%






fisura propia de su trayectoria a puertos, fuertes olas, truenos o agentes físicos 
suspendidos que deterioran la parte externa de la embarcación.  
 
 
1.2.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
 
1.2.1.1. ¿De qué manera el estudio de trabajo incrementa la productividad en el 
proceso de inspección visual de casco exterior en la Empresa SIMA S.A?  
 
1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO 
 
1.2.2.1. ¿De qué forma el estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el proceso 
de inspección visual de casco exterior en la Empresa SIMA S.A? 
1.2.2.2. ¿De qué forma el estudio de trabajo incrementa la eficacia en el proceso de 




1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
1.3.1.1 Determinar de qué manera el estudio de trabajo incrementa la productividad 
en el proceso de inspección visual de casco exterior en la empresa SIMA S.A 
 
1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
1.3.2.1. Determinar el estudio de trabajo para incrementar la eficiencia en el 
proceso de inspección visual de casco exterior en la Empresa SIMA S.A  
 1.3.2.2. Determinar el estudio de trabajo para incrementar la eficacia en el proceso 




1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
 
1.4.1. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 
 
De la investigación por desarrollar se tiene que será viable aplicar la metodología de 
estudio de trabajo, ya que permitirá mejorar el actual método de trabajo, reducir el tiempo 
estándar del proceso de inspección visual de casco exterior actualmente está en 269 
minutos, reducir la mano de obra y costos operativos. A su vez, facilitará el análisis porque 
se va estudiar todo el proceso de inspección visual de casco exterior y nos permitirá 
plantear mejores soluciones a los problemas existentes. 
 
1.4.2. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
 
La presente investigación busca mejorar la productividad en el proceso de inspección 
visual de casco exterior, a través del estudio de trabajo y, con ello, hallar soluciones a 
distintas situaciones internas, tales como es el tiempo estándar, la falta de capacitación, la 
ineficiencia e ineficacia, entre otras, donde esto es un punto para que reduzca el costo del 
proceso de inspección visual de casco exterior. 
 
1.4.3. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 
 
Esta investigación se realiza porque existe la necesidad de mejorar el nivel de desempeño 
del proceso de inspección visual de casco exterior y servirá de base para el análisis y 
mejora del método del trabajo actual; así también conocer, entre otros aspectos, cómo se 
asocian las variables de estudio de trabajo con la finalidad de identificar los factores que 











Las limitaciones que se tuvieron para realizar el trabajo fueron: 
a) Limitada información financiera en la unidad de negocio de reparaciones navales ya 
que por cultura, la empresa se limita a dar mayores detalles.  
b) En SIMA, la alta dirección quiere mantener un statu quo, no tener un cambio.  
c) La disponibilidad de información está muy dispersa, por ello ha tomado mayor 






























































2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES 
 
Se puede apreciar tesis similares a la Metodología de Estudio de Trabajo que 
se va a desarrollar, lo cual nos servirá de orientación.   
 
TESIS 01 
AÑO                : 2015 
FECHA DE PUBLICACIÓN   : Lima, 2015 
AUTOR      : Adauto Aguilar, Yessenia Pamela  
TEMA                : “Análisis y rediseño del método de trabajo 
para el incremento de la productividad en el proceso de mantenimiento de 
pallets de una planta industrial”  
PARA OPTAR     : Título profesional en Ingeniería Industrial en 
la Universidad Nacional de Ingeniería.  
 
OBJETIVO 
Aplicar un análisis y rediseño del método de trabajo que influya en aumentar la 
productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una planta 
industrial.  
RESUMEN 
La productividad es un indicador de que todas las organizaciones buscan 
mejorar; sin embargo, esta sencilla relación de valores ha ocasionado que se 
desarrollen una variedad de instrumentos que permitan analizar, medir y 
mejorar este indicador, y entre ellos uno de los instrumentos más eficaces el 
estudio del trabajo, el cual tiene como objetivo examinar sistémicamente la 
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manera cómo se está realizando una actividad, simplif icar, modificar el método 
operativo para reducir el trabajo innecesario y así poder fijar un tiempo normal 
para la realización de esta actividad. En la presente investigación, se realizó 
un estudio del método de trabajo del proceso de mantenimiento de pallets de 
una planta industrial, donde, a través del estudio de métodos, estudio de  
tiempos, análisis de la distribución de planta, análisis de las maquinarias y 
herramientas, mejoras en la mano de obra, mejora de las condiciones de 
trabajo y con una inversión aproximada de S/. 12,000.00 (doce mil nuevos  
soles), se logró incrementar la productividad del mantenimiento de pallets  por 
turno de trabajo, reducir considerablemente los tiempos de mantenimiento por 
lotes de producción y el costo unitario de mantenimiento de pallets, 
adicionalmente, se mejoró el índice de retorno por fallas, ya que, como parte 
del estudio, se establecieron los estándares de calidad de los productos 
terminados y se logró demostrar tangiblemente que, a través del rediseño de 




El análisis y rediseño de los procesos realizado durante el mantenimiento de 
pallets logró incrementar la productividad de mantenimiento de pallets Tipo I 
en 22,7% (de 88 a 288 pallets tipo I reparadas por turno), con una inversión de 
S/. 11,673.50. 
 
Por otro lado, con la implementación de los estándares de calidad, la 
capacitación del personal, la implementación de orden y limpieza en los 
almacenes y las mejoras en las condiciones de trabajo (iluminación, accesos, 
ventilación y calefacción, servicios) se logró reducir el índice de devoluciones 
por fallas de 0.12 a 0.048, lo cual representa una mejora del 60%. 
14  
TESIS 02 
AÑO        : 2017 
FECHA DE PUBLICACIÓN  : Lima, 2017 
AUTOR       : Velasco Bustamante, Jhon  
TEMA        : “Aplicación de la Ingeniería de Métodos en la 
mejora del proceso de fabricación de Pallets de madera para incrementar la 
productividad de la empresa Manufactura y Procesos Integrados E.I.R.L.”  
PARA OPTAR               : Título profesional en Ingeniería Industrial en la 
Universidad Privada del Norte 
 
OBJETIVO 
Aplicar la ingeniería de métodos para la mejora del proceso de fabricación de 
pallets de madera y el incremento de la productividad de la empresa 
Manufacturas y Procesos Integrados E.I.R.L.  
RESUMEN 
Se tiene como propósito fundamental aplicar la ingeniería de métodos en la 
mejora del proceso de fabricación de pallets de madera para aumentar la 
productividad en la empresa. Para el desarrollo del presente, se identif icó al 
cliente que genera mayores ingresos para la empresa y se puso en evidencia 
que el tiempo de entrega de pedidos de pallets de madera tenían en algunos 
casos días de retraso. Por otro lado,  para reconocer las causas que generan 
una baja productividad en la fabricación de pallets de madera se utilizó el 
diagrama de Ishikawa; luego, utilizando el diagrama de Pareto, se analizó 
detalladamente cada una de las causas identif icadas.  
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Para desarrollar la mejora, se diagnosticó un proceso actual en la fabricación 
de los pallets: se identif icó, en primer término, la distribución de planta; 
enseguida, se realizó el diagrama de operaciones (DOP);  posteriormente, se 
realizó el diagrama de recorrido del proceso de fabricación de pallets de 
madera y se concluyó, con el diagrama de actividades del proceso (DAP). 
Luego, con el apoyo en el estudio de métodos y con la utilización del estudio 
de tiempos, se propuso un nuevo diagrama de recorrido en el proceso de corte, 
también con lo cual se logró reducir sus tiempos. Finalmente, se logró reducir y 
acortar los recorridos de los procesos de fabricación de pallets tomando en 
cuenta los tiempos de cada actividad y, a la vez, los elementos que la 
conforman; de esta manera, se logró optimizar los tiempos de operación. Con 
respecto a lo económico, se obtuvo una reducción del costo unitario de 4.06 
soles a 2.76 soles por pallet producido, y el resultado fue una variación de 1.3 
soles por pallet como costo unitario, el cual representa un 32%. 
CONCLUSIÓN  
Se concluye, que la aplicación de la ingeniería de métodos en la tesis sirve 
para mejorar el proceso productivo de la empresa; de esta manera, se pudo 
cumplir con los programas de entregas de pallets requeridos por los clientes . 
Por lo tanto, al diseñar las propuestas de mejora en el proceso de fabricación 
de pallets de madera en la empresa, se logró reducir y acortar los recorridos 
de los procesos de fabricación de pallets considerando los tiempos de cada 
actividad y, a la vez, los elementos que lo conforman; de esta manera, se 











AÑO        : 2014 
FECHA DE PUBLICACIÓN: Perú, Junio  
AUTOR      : Checa Loaysa, Pool Jonathan  
TEMA       : Análisis de mejora en la fase productiva de 
confección de polos para incrementar la productividad de la empresa 
Confecciones Sol.  
PARA OPTAR              : Título profesional de Ingeniero Industrial en la 
Universidad Privada del Norte.  
 
OBJETIVO 
Aplicar las mejoras del proceso productivo de polos y así aumentar la 
productividad en Confecciones Sol. 
 
RESUMEN 
Se ha realizado un diagnóstico inicial de la línea de producción de polos cuello 
redondo de acuerdo con las deficiencias encontradas en la planificación y 
control de la producción, donde la problemática está sujeta a los tiempos de 
espera, tiempos de transporte, movimientos innecesarios, sobre procesamiento 
e inventario; así como inadecuadas condiciones del ambiente laboral, además 
de no contar con un área destinada para almacén y no mantener un control 
adecuado del f lujo de materiales. Todo esto origina que el método actual haya 
generado una productividad de 32.64 %, la cual se reflejó en una producción a 
la semana de 180 prendas.  
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Por tal motivo, se ejecutó el estudio de tiempos y métodos de trabajo, ya que , 
en conjunto, se va a depurar factores innecesarios como mano de obra 
innecesaria, re procesos por trabajos mal ejecutados, entre otros; con el f in de 
solamente considerar factores que agregan valor al producto. 
 
CONCLUSIÓN  
Por lo tanto, la cantidad de mano de obra era insuficiente , dado que fue 
necesario contratar 2 operarios para la máquina que realiza remallado y 2 
apoyos que van a realizar labores de planchado y embolsado . 
 
Se concluye, que es factible y conveniente donde hay un VAN de 16,462.64 
mayor a 0 y una TIR de 182.33 % mayor al costo de oportunidad; con un 





2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 
Se puede apreciar tesis similares a la Metodología de Estudio de Trabajo que 
se va a desarrollar, la cual servirá de orientación:   
 
TESIS 04: 
AÑO          : 2015 
FECHA DE PUBLICACIÓN  : Guatemala 2015 
AUTOR        : Pineda, José Adolfo   
TEMA         : Aplicación del   estudio   de tiempos y 
movimientos en la línea de producción de pisos de granito en la fábrica Casa 
Blanca S.A 
PARA OPTAR       : Título profesional de ingeniero industrial en la   
Universidad San Carlos.  
 
OBJETIVO 
Aumentar la productividad de mano de obra y de máquinas en la línea de 
producción de pisos de granito mediante un estudio de tiempos y movimientos.  
 
RESUMEN 
La tesis realiza un análisis de la situación que se presenta en la ruta de 
producción actual, donde se aprecia la toma de tiempos, asignaciones del 
factor de actuación y tolerancias. Con todo ello, se hace un cálculo del tiempo 
estándar.  
Se utiliza las distintas herramientas que nos facilita la ingeniería de métodos. 
Estas son: diagramas hombre máquina, diagrama de flujo del proceso y 
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recorrido del proceso y se va a realizar un análisis de los métodos que se tiene 
en el trabajo actual. 
Por otro lado, las posibles soluciones de los métodos de trabajo que se 
consiguieron, luego de evaluar distintos diagramas, donde se va a realizar una 
evaluación para aumentar la productividad de máquinas y mano de obra;  y así 
depurar costos ocultos en el transporte, almacenaje de materia prima y 
producto terminado.   
 
CONCLUSIÓN 
Por lo tanto, la ejecución del método tiene como resultado un ambiente de 
prensado, donde se logró aumentar la producción en un 20%. 
Se concluye, que la producción de las maquinarias se elevó con solamente 
haber disminuido los tiempos de limpieza que bastante dependía de la 
programación de la producción. Por otro lado,  la productividad de manipulación 














TESIS - 05 
AÑO          : 2016 
FECHA DE PUBLICACIÓN  : Quito - Ecuador 2016 
AUTOR        : Orejuela Tiaguaro Mónica   
TEMA         : Diseñar       e    implementar    un     programa 
de ingeniería de métodos, basado en la medición del trabajo y productividad, 
en el área de producción de la empresa servicios industriales metalmecánicos 
Orejuela “SEIMCO”, durante el año 2015.  
PARA OPTAR      : Grado     de    Maestría    en   Ingeniería   en la 
Escuela Politécnica Nacional.  
 
OBJETIVO 
Aplicar un proceso de fabricación de estructuras de mototaxi para incrementar 
la capacidad de producción.  
 
RESUMEN 
El análisis y evaluación de las actividades para aumentar la productividad se 
consideró tres aspectos.  
En primer lugar, la forma tangible del producto va a demostrar que se pueda 
cambiar ciertas características que conlleven a reducir el tiempo de operación 
de cada uno de los métodos de trabajo, sin afectar la calidad y funcionalidad. 
Asimismo, se va a ampliar la productividad del sistema a un 34%, es decir, la 
productividad se va a incrementar mensualmente a 374 unidades; así, se logra, 





Por lo tanto, después de haber identif icado y analizado las actividades que 
limitan la productividad en la producción de bisagras de pistón, ruedas con 
base horizontal, ruedas con base vertical, ruedas con guías roscadas, soportes 
guías y aldabas; el mejoramiento de la apariencia f ísica de los productos, las 
operaciones de cada proceso de producción y la distribución de los centros de 
trabajo mejoró la productividad del sistema en un 34%.  
Se concluye, que la productividad aumentó mensualmente a 374 unidades en 
una jornada completa de trabajo.  
En suma, se obtuvo un incremento en la producción mensual, donde mejoró el 
margen del precio de venta en promedio de 0.21 centavos de dólar a 0.35 
centavos de dólar, es decir se incrementó en un 65%; así, por cada dólar que 


























AÑO        : 2013 
FECHA DE PUBLICACIÓN : Colombia, Santiago de Cali 2013 
AUTOR      : Martínez Molina, William Andrés 
TEMA       : Proponer   un   mejoramiento   del   estudio del 
trabajo para las líneas de producción de la empresa Cinsa Yumbo.  
PARA OPTAR     : Título profesional de ingeniero industrial en la 
Universidad Autónoma de Occidente. 
 
OBJETIVO 




La tesis brinda una contribución en la productividad de las líneas de 
producción: adecuación de cilindros y cilindros nuevos, de la empresa CINSA – 
YUMBO, a través del estudio del trabajo.  
Se utilizaron las técnicas de estudio del trabajo, y se identif icaron las falencias 
en las diferentes estaciones de las líneas de producción, cuellos de botella y 
las problemáticas; de esta manera, se podrá brindar recomendaciones para 
poder optimizar y ajustar los procesos y aumentar la productividad en las 
líneas. Para esto, se emplearon tres métodos de investigación; la primera 
etapa de identif icación de la situación actual de las líneas productivas de la 
empresa, consiste en un estudio de tipo descriptivo porque trabaja sobre 
realidades fácticas y su característica fundamental es la de prestar una 
interpretación correcta; la segunda etapa es la medición del trabajo, la cual es 
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calif icada como una investigación cuantitativa de campo, pues recoge y analiza 
datos sobre las variables del proceso que brindará información sólida, repetible 
y objetiva; y la tercera y última etapa de balanceo de líneas, la cual es 
calif icada como un estudio cuantitativo, puesto que se apoyó en las pruebas 




Se concluye, que se identif icó dos operaciones, las cuales son el cuello de 
botella en la línea de adecuación de cilindros y cilindros nuevos, en el que se 
pudo lograr la disminución del tiempo de ciclo y aumentar la productividad para 
la mejora de los indicadores de producción con que cuenta actualmente la 
empresa. 
 
Por lo tanto, se determina el t iempo estándar de producción de cada una de las 
operaciones que forman parte de la línea productiva, con el propósito de contar 























2.2. CONOCIMIENTO SOBRE TEORÍAS EXISTENTES 
2.3. BASES TEÓRICAS 
2.3.1. ESTUDIO DE TRABAJO 
  Para Kanawaty, George (2014), en su libro Oficina Internacional del Trabajo (OIT) 
El estudio del trabajo es el examen sistemático de los métodos para realizar actividades 
con el fin de mejorar la utilización eficaz de los recursos y de establecer normas de 
rendimiento con respecto a las actividades que se están realizando.  
 
Por lo tanto, el estudio del trabajo tiene como objetivo examinar de qué manera se está 
realizando una actividad, si es necesario simplificar o modificar el método operativo para 
reducir el trabajo innecesario, o también el uso antieconómico de los recursos empleados, 
fijando para esto un tiempo normal para la realización de esa actividad.  
 
Finalmente, la relación entre productividad y estudio del trabajo es, pues, evidente. (p.9) 
 
En la Figura 6, se indica la relación entre ambas técnicas, esquemáticamente.   
 
 Figura 6. Clasificar el estudio del trabajo 
 













  Fuente: Técnica de medición del trabajo (2006)  
  Elaboración Propia. 
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2.3.2. PROCEDIMIENTO BÁSICO PARA EL ESTUDIO DE TRABAJO  
Es preciso recorrer las ocho fases fundamentales para realizar un estudio del trabajo 
completo. Presentamos cada fase.  
 
1. Seleccionar:  
Según Roberto García Criollo (2005), en su libro Estudio del Trabajo. (p. 36)   
Indica que como no pueden mejorarse al mismo tiempo todos los aspectos de trabajo de 
una empresa, la “primera cuestión que debe resolverse es, con qué criterio debe 
seleccionarse el trabajo que se quiere mejorar”. 
 
Esta selección se realiza considerando 3 puntos importantes: 
 
 Desde el punto de vista humano. Los primeros trabajos cuyo método debe 
mejorar son los de mayor riesgo de accidentes, por ejemplo, aquellos en los que se 
manipulen sustancias tóxicas, en donde haya prensas, máquinas de corte e instalaciones 
eléctricas. 
 
 Desde el punto de vista económico. Se debe dar preferencia a los trabajos cuyo 
valor represente un alto porcentaje del costo del producto terminado, ya que las mejoras 
que se introduzcan, por pequeñas que sea, serán más beneficiosas, que grandes mejoras 
aplicadas a otros trabajos de valor inferior. 
 
También, se deben elegir los trabajos repetitivos, pues por la poca economía que se 
consiga en cada uno, se logrará un resultado muy apreciable. Además, dentro de este tipo 
de trabajos se deben preferir a los de larga duración, los que ocupen máquinas de mayor 
valor, o sea, manejadas por operadores mejor pagados. 
 
 Desde el punto de vista funcional del trabajo. Finalmente, se deben seleccionar 
los trabajos que constituyen “cuellos de botella” y retrasan el resto de la producción, y los 
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trabajos clave de cuya ejecución dependen otros. 
 
2. Registrar 
En esta etapa, lo que se busca es poder obtener la mayor cantidad de información posible 
del proceso seleccionado para poder entender la forma de cómo se realiza el trabajo en 
este y por qué se realiza de esta forma. 
 
Para Kanawaty, George (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.83) 
Indica que el “éxito del procedimiento íntegro depende del grado de exactitud con que se 
registren los hechos, puesto que “servirán de base para hacer el examen crítico y para 
idear el método perfeccionado”.  
Para ello, se necesita que las anotaciones sean claras y concisas. Antes de levantar y 
registrar la información requerida, se necesitará establecer el alcance que se requiere, el 
plan, la metodología, la coordinación del trabajo con los responsables del área, sección, un 
estudio y qué personas serán la fuente de obtención de información. Podemos aplicar 
técnicas para recoger información y son las siguientes: 
 
 Entrevistas, Observación directa, encuestas. 
 Investigación de documentos existentes. 
 
Para poder esquematizar la información que se obtenga y el conocimiento que se alcance, 
se pueden usar los siguientes diagramas:  
 
a) Diagrama Operación de Proceso 
Según García Criollo (2005), en su libro Estudio del Trabajo. (p.41) 
El Diagrama de Operaciones del Proceso es una representación gráfica de pasos que 





Figura 7. Estructura del DOP 
 


















              b) Diagrama Análisis de Procesos (DAP) 
Según García Criollo (2005), en su libro Estudio del Trabajo. (p.45)  
Se representa mediante un gráfico los pasos en operaciones, transportes, inspecciones, 


















































3. Examinar  
Según Kanawaty George (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.96)  
Es el medio para efectuar el examen crítico sometiendo sucesivamente a cada actividad a 
una serie sistemática progresiva de preguntas.  
 
Figura 9. Cuadro Preguntas 
 














Fuente: Kanawaty 1996, Introducción al Estudio de Trabajo, 4º Edición Ginebra  
 
4. Establecer  
Según Kanawaty George (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.124)  
Se propondrá establecer las nuevas formas de llevar a cabo los procesos, sobre la base de 
los análisis realizados y así también solicitaremos los aportes de los trabajadores y de las 




¿Por qué se hace?
¿Es necesario hacerlo?
¿Cuál es la finalidad?
¿Qué otra cosa podría hacerse para 
alcanzar el mismo resultado?
¿Por qué se hace ahí?
¿Se conseguirían ventajas haciéndolo en 
otro lado?
¿Podría combinarse con otro elemento?
¿Dónde podría hacerse mejor?
¿Por qué se hace en ese momento?
¿Sería mejor realizarlo en otro momento?
¿El orden de las acciones es el apropiado?
¿Seconseguirán ventajas cambiando el 
orden?
¿Tiene las calificaciones apropiadas?
¿Qué calificaciones requiere el trabajo?
¿Quién podría hacerlo mejor?
¿Por qué se hace así?
¿Es preciso hacerlo así?
¿Cómo podríamos hacerlo mejor?
¿Quién lo hace?
¿Cómo se hace? Simplificar
¿Qué se hace? Eliminar
¿Dónde se hace?
¿Cuándo se hace? Combinar y reordenar
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5. Evaluar  
Según Kanawaty (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.161)  
La etapa de elaboración del procedimiento del estudio de métodos debe dar origen a 
propuestas de cambios en las formas actuales.  
 
Los patrocinadores de la investigación (normalmente los directores o supervisores del 
proceso de inspección visual de casco exterior) deben decidir cuál es la solución 
identificada. Para tomar una decisión, necesitan disponer de información adecuada sobre 
los diversos métodos.    
 
Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparación con la cantidad de trabajo 
necesario y establecer un tiempo tipo. 
 
6. Definir  
Con la nueva propuesta se va a tomar la implementación, además, de transmitir a todos los 
colaboradores. Así mismo, se definirán quién o quiénes deben realizar las diferentes tareas 
y actividades de cada proceso.  
 
Se mejorarán los métodos de trabajo, el diagrama de operación de procesos y el diagrama 
de análisis de procesos.  
    
7. Implantar 
Es aplicar el nuevo método de trabajo y constantemente capacitar a los involucrados en el 
proceso de inspección visual de casco exterior. Se va a realizar la programación de 
capacitaciones continuas a los colaboradores en los nuevos métodos de trabajo.  
 
8. Controlar  
Revisar con la nueva propuesta que se mantenga los resultados futuros.  
Por lo tanto, se va a implementar las acciones de control, la cual se hará de conocimiento y 
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cumplimiento a todos los colaboradores la metodología de estudio de trabajo sobre la base 
de la tecnología del dron, así como asignar y determinar la responsabilidad de controlar el 
uso de los formatos de control. 
 
2.3.3. PRODUCTIVIDAD 
Según Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar (2015), en su libro Control Estadístico de 
Calidad y Seis Sigma (p.7) 
Es la capacidad de generar resultados utilizando ciertos recursos. Se incrementa 
maximizando resultados y/u optimizando recursos. 
 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
 
2.3.4. EFICIENCIA 
Según Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar (2015), en su libro Control Estadístico de 
Calidad y Seis Sigma (p.7) 
La relación entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando 








Según Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar (2015), en su libro Control Estadístico de 
Calidad y Seis Sigma (p.8) 
Es el grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos 







2.3.6. HERRAMIENTAS DE CALIDAD 
a) Lluvia de Ideas 
Según Humberto Gutiérrez Pulido (2014), en su libro Calidad y Productividad. (p.198) 
En los equipos de mejora, es frecuente que en las diferentes etapas de un proyecto sea 
necesario hacer un análisis grupal, para lo cual se requiere generar ideas, ya sea para 
encontrar causas o para proponer soluciones. En este contexto se sugiere que estos 
análisis se hagan en base a la técnica conocida como sesión de lluvia o tormenta de ideas, 
que es una forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un 
grupo participen libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Los 
pasos para realizar una correcta lluvia de ideas son los siguientes: 
 
 Definir con claridad el tema o problema sobre el que se aportarán ideas. 
 Se nombra a un moderador de la sesión, quien se encargará de coordinar la 
participación de los demás. 
 Cada persona en la sesión hace una lista por escrito de las ideas sobre el tema 
(una lista de posibles causas si se analiza un problema). 
 Los participantes se acomodan de preferencia de forma circular y se turnan para 
leer las ideas de su lista, a medida que se leen dichas ideas, deben ser presentadas 
visualmente a fin de que todos las puedan ver. 
 Una vez leídas todas las ideas, el moderador pregunta a cada persona, por turnos, 
si tiene algún punto adicional. 
 Si la sesión está encaminada a resolver un problema, se debe intentar que en las 




b) Diagrama Causa - Efecto 
Según Luis Palacios (2014), en su libro Ingeniería de Métodos, Movimientos y Tiempos. 
(p.98)  
 
El diagrama causa-efecto, espina de pescado o Ishikawa, permite identificar todas las 
causas posibles que provocan esos defectos. Su utilidad es identificar las causas que 
generan los efectos. La metodología se basa en diferentes categorías de problemas, 
donde cada una se analiza según la incidencia de diferentes factores que pueden 
afectarlas. 
 















Fuente: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas 
Herramientas para la Mejora de la Calidad 
 
34  
c) Diagrama de Pareto 
Según Gabriel Baca (2014), en su libro Introducción a la Ingeniería Industrial. (p.124) 
 
Es una herramienta que sirve para determinar el orden de importancia de las causas de un 
efecto determinado, en otras palabras, proporciona información sobre las causas más 
importantes que provocan un problema. Dicho diagrama consiste en una gráfica de barras 
combinadas con una curva de tipo creciente que indica el porcentaje que representa cada 
dato gráfico en las barras.  
 





                      
 Fuente: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas  
 Herramientas para la Mejora de la Calidad 
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2.3.7. ESTUDIO DE TIEMPOS  
Según Kanawaty (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.19) 
Se denomina estudio de tiempos al empleo de numerosas técnicas para conocer el tiempo 
invertido por un trabajador calificado en realizar una tarea específica conforme a las 
normas de rendimiento previamente establecido. 
A. Técnicas en la toma de tiempos 
Según García Criollo (2005), en su libro Estudio del Trabajo. (p.184)  
Para medir el trabajo existe varias técnicas o métodos que se pueden usar, tales como: 
_ Datos históricos de la organización 
_ Por evaluación de tiempos, según cronómetro 
_ Por muestreo de trabajo 
_ Según fórmulas de cálculo de tiempo y datos patrones.  
_ Cada método podrá ser aplicado en ciertas condiciones, se debe concretar qué técnica 
se desea utilizar luego de analizar la empresa. 
 
B. Estudio de tiempos con cronómetro 
Según García Criollo (2005), en su libro Estudio del Trabajo. (p.184)  
Es un método utilizado que va a precisar el tiempo requerido al realizar una actividad fijada 
de acuerdo con una norma de rendimientos previamente establecida. 
 
B.1 Tiempo Estándar 
Según García Criollo (2005), en su libro Estudio del Trabajo. (p.184) 
Es el tiempo que necesita un operario promedio, en un ritmo normal, habiéndolo 











                              
              
 
Fuente: García Criollo, 2005, Estudio de Trabajo 
 
Fórmula: Tiempo Estándar 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕á𝒏𝒅𝒂𝒓 = 𝑻𝑵𝒙(𝟏 + 𝒔𝒖𝒑𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔) 
 











2.3.8. CÁLCULO DEL NÚMERO DE OBSERVACIONES  
La medida de la muestra o cálculo de número de observaciones es un proceso vital en la 
etapa de cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de confianza 
del estudio de tiempos. Este proceso tiene como finalidad determinar el valor del promedio 
representativo para cada elemento. Para el desarrollo de la propuesta, se va a realizar un 
método estadístico.  
 
Método Estadístico  
El método estadístico requiere que se efectúe cierta cantidad de observaciones 
preliminares (n'), para luego poder aplicar la siguiente fórmula: 
 





n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (número de observaciones) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
 
  Fuente: García Criollo, 2005, Estudio de Trabajo. (p.184) 
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Método de las 10 tomas  
 
Según Kanawaty (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.280) 
La metodología consiste en realizar diez tomas cuyo cronometraje no tenga una variación 
significativa. Es un método sencillo que se presta para estudiar casi todos los trabajos 
corrientes de ciclo breve. 
 
2.3.9. VALORACIÓN WESTINGHOUSE  
La táctica de valoración considera cuatro (4) factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y 
consistencia. 
 La "habilidad" quiere decir aprovechar para seguir un método dado. El observador 
debe evaluar y calificar, dentro de seis (6) clases, la habilidad desplegada por el trabajador: 
habilísimo, excelente, bueno, medio, regular y malo. Luego, esta clasificación de la 
habilidad se traduce a su equivalencia porcentual, que va de 15% a -22%. 
 El "esfuerzo" quiere decir la muestra de voluntad para laborar con un grado de 
eficiencia. Por lo que se representa a la velocidad, la cual se aplica una destreza y es 
normalmente controlada en un alto grado por el operario. 
 Las “condiciones” son aquellas que afectan directamente al operario más que a la 
operación, los elementos que influyen son: ruido, calor, ventilación, o mejor, las variaciones 
de estas condiciones: lo que es suministrado normalmente para una operación 
determinada. 
 El último factor que influye es la “consistencia” del operario. El analista debe ser 
capaz de hacer las restas sucesivas y de anotarlas conforme progresa el trabajo y debe 
evaluarse mientras se realiza el estudio. Los valores elementales de tiempo que se repiten 
constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Tal situación ocurre, muy 
raras veces, por la tendencia a la dispersión debida a las variables, como dureza del 




Tabla 3. Westinghouse 
 
 
           Fuente: García Criollo, 2005. (p. 72) 
 
 
2.3.10. SUPLEMENTOS DE TRABAJO 
 
Los suplementos están expresados en porcentaje y son aplicados al tiempo básico para 
poder obtener el tiempo estándar. 
 
a) Suplementos Constantes. Son aquellos referidos a necesidades personales y a la 
recuperación de la fatiga, cuyo valor no cambia en función al trabajo que se realiza. Solo 
existe una variación por el sexo del trabajador.  
 
b) Suplementos Variables. Son aquellos cuyo valor está en función del tipo de 
trabajo que realiza el operario y se contempla aspectos tales como el uso de su fuerza, su 






 +   0.15 A1  +   0.13 A1
 +   0.13 A2 - Habilísimo  +   0.12 A2 - Excesivo
 +   0.11 B1  +   0.10 B1
 +   0.08 B2 - Excelente  +   0.08 B2 - Excelente
 +   0.06 C1  +   0.05 C1
 +   0.03 C2 - Bueno  +   0.02 C2 - Bueno
      0.00 D - Promedio       0.00 D - Promedio
 -   0.05 E1  -   0.04 E1
 -   0.10 E2 - Regular  -   0.08 E2 - Regular
 -   0.15 F1  -   0.12 F1
 -   0.22 F2 - Deficiente  -   0.17 F2 - Deficiente
 +   0.06 A - Ideales  +   0.04 A - Perfecto
 +   0.04 B - Excelentes  +   0.03 B - Excelente
 +   0.02 C - Buenas  +   0.01 C - Buena
      0.00 D - Promedio       0.00 D - Promedio
 -    0.03 E - Regulares  -    0.02 E - Regular




Figura 15. Suplementos por descanso 
 






















Fuente: Kanawaty 1996, Introducción al Estudio de Trabajo, 4º Edición Ginebra  
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2.4. MEDIO TECNOLÓGICO DEL DRON 
La tecnología del uso del dron que se va a elegir será un cuadricóptero: un vehículo aéreo 
no tripulado, un medio que ayuda a facilitar trabajos de altura, espacios confinados, entre 
otros. Las características de los drones para inspecciones navales deben ser: resistentes a 
fuertes vientos, escoria en el ambiente, los cuales puedan brindar inspecciones más 
certeras posibles, donde su sistema tenga un alcance de 2km (aproximadamente) sin 
interferencias, libre de obstáculos, además de un plan de contingencia si en caso hubiera 
algún desperfecto irreparable con su control remoto o las pilas estén por terminarse, 
pueden aterrizar en el lugar de origen de donde despegó.    
 
En países desarrollados como Korea, China, EE.UU o España, los drones hacen trabajos 
más arriesgados de inspecciones en espacios confinados, donde su labor del equipo es 
aún más compleja, pero está demostrado que ayudan a ahorrar costos y tiempos.   
 
En España se realiza una inspección en un hangar donde su objetivo es buscar defectos 
en la estructura del buque en forma de corrosión o grieta. La principal zona que el dron 
debe examinar es el interior de los tanques de carga, por lo que, se logra optimizar tiempos 
considerables de inspección, donde la forma convencional es mediante operarios 
directamente implicados.  
 
En dicho país, la tecnología está muy avanzada, por lo que cuenta con un sistema de 
navegación propio, destinado específicamente a interiores. Una inspección visual detallada 
de los trabajos estructurales permitirá obtener información para guiar el proceso de forma 
más eficaz. 
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Figura 16.  Inspección con Drones España 
  
Fuente: Navantia (Avansing)  
 
SKY-FUTURES USA es el primer perito en inspección de buques con medios tecnológicos, 
certificado por el American Bureau of Shipping (ABS), como el primer experto en el mundo 
para la inspección interna de fisuras en buques utilizando drones. 
 
SKY-FUTURES ha obtenido esta certificación después de una serie de peritajes, incluida 
una auditoría interna de todos los procedimientos de seguridad e inspección, que fueron 
llevados a cabo en la bodega de carga y en el compartimiento interior del buque. (Fleming, 
2018, pág.3)  
Figura 17. Inspección con Drones USA 
 
 

































3. MARCO METODOLÓGICO 
Consiste en describir y analizar a fondo el problema a través de técnicas de observación, 
recolección de datos para determinar cómo se realizará el estudio. Esta tarea consiste en 
hacer operativos los conceptos y elementos del problema que estudiamos. A esto nos 




Las dimensiones de la variable independiente “APLICACIÓN DE ESTUDIO DEL 
TRABAJO” serán estudio de métodos y estudio de tiempos.  
VARIABLE DEPENDIENTE 
Las dimensiones de la variable dependiente “INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN 
EL PROCESO DE INSPECCIÓN VISUAL DE CASCO EXTERIOR” serán la eficiencia y la 
eficacia. 
 
La tesis está conformada por dos variables, la variable independiente la cual se va a 
usar para influir a la variable dependiente, de modo que: 
 
“Si se aplica el Estudio de Trabajo, entonces se podrá incrementar la productividad en el 





3.2.1 TIPO DE ESTUDIO 
 
Según Hernández Sampieri, es explicativa ya que se ha encontrado un problema y se 
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está analizando las causas y efecto. 
 
3.2.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Según Hernández Sampieri, el diseño de investigación es experimental, ya que en la 
embarcación se ha detectado un problema y se le va a aplicar una metodología de 
solución. El proyecto es pre experimental es un experimento piloto de diez tomas.   
 
3.2.3 METODO DE INVESTIGACIÓN 
Haciendo un análisis de los métodos de investigación, se considera que en el presente 
trabajo se usa el método cuantitativo – comparativo. 
Cuantitativo: porque recoge y analiza los datos numéricos cuantificables, lo cual nos 
permite acceder por medio de observaciones y mediciones para la toma de decisiones, 
donde, se tendrá el control sistemático de la variable independiente (estudio del trabajo) 
sobre la variable dependiente (productividad), utilizando variables definidas 
operacionalmente. 
Comparativo: porque se podrá visualizar numéricamente si se mantiene o ha sufrido 
cambios al realizar la implementación en el presente informe. 
En el siguiente gráfico, para el estudio, se escogió la metodología de estudio de trabajo 
con las dos dimensiones (estudio de métodos y estudio de tiempos), cuyos indicadores 
van a permitir lograr los objetivos específicos de eficiencia y eficacia. Cualquier mejora 






Matriz de Operacionalización de la Variable 
 
         Elaboración: Propia 
 
Por lo tanto, la variable productividad tiene una característica cuantitativa. 
 




Asimismo, se indica que la población es una reunión de componentes que 
corresponden al ámbito espacial, en la que se va a desarrollar una labor de 
investigación. (Hernández, Quinta Edición, p. 174).  
La población será la siguiente: las inspecciones de las fisuras diarias de los doce meses 
del año 2018 en el proceso de inspección visual de casco exterior. 
 
3.3.2 MUESTRA 
Según Hernández Sampieri, la muestra es un subconjunto representativo de la 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Según García Criollo (2005), 
es el cociente de rendimiento 
de los recursos utilizables 
para lograr llevar a las metas 
fijadas. Mide el porcentaje de 
eficiencia en el uso de los 
recursos usados para la 




























Las organizaciones miden la 
productividad en función de 
las inspecciones producidas 
y el tiempo empleado el cual 





Según García Criollo (2005), 
el Estudio de Trabajo se basa 
principalmente en el estudio 
de métodos y toma de 
tiempos, son utilizadas para 
evaluar el trabajo humano, 
que conlleva a la búsqueda 
de los factores que influyen 
en la eficacia y en la 
economía de lo estudiado 
















La aplicación del Estudio de 
Trabajo se basa en las 
técnicas de Estudio de 
Métodos que analiza las 
actividades para optimizarlos 
Estudio de tiempos evalua los 























𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝐻  𝐻 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
𝐻  𝐻  𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
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población, va a reflejar exactamente sus características y se aplicará adecuadamente la 
técnica de muestreo (Quinta Edición, p. 171). Para el estudio, se va a tomar un rango 
desde 40 metros hasta 70 metros por ser los más críticos. 
Para esta investigación, la muestra ha sido fruto de un análisis de rangos de un 
segmento que serán los más representativos. 
 
 
3.4 INSTRUMENTOS:  
 
Un instrumento es un medio material en el que se colocará la información obtenida. 
(Valderrama, 2013 p.195)  
Para el presente trabajo de investigación, los métodos de instrumentos de recolección 
de datos sobre el estudio del trabajo y la productividad en el proceso de inspección 
visual de casco exterior, serán las siguientes: 
 Cronómetro digital 
 Ficha de observación  
 Formato hoja de tiempos 
 Formato de la hoja del método de trabajo 
 Formato del Diagrama de Operación y Proceso 
 Formato del Diagrama de Análisis de Proceso 
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3.4.1 VALIDEZ DEL INSTRUMENTO 
En el presente proyecto de investigación, se utilizará el juicio de experto, que consiste 
en diversos criterios que brinda el profesional para un estudio o proyecto de 
investigación. (Valderrama, 2013 p.198). 
El instrumento apropiado para la toma de tiempos es el cronómetro debido a que va a 
permitir realizar la medición del tiempo para una determinada actividad que se realiza. 
(Kanawaty, 1996, p.274). 
3.4.2 CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
Es confiable el instrumento de estudio de tiempos si sus resultados son fiables, lo cual 
se compara en dos situaciones, antes y después, analizando la concordancia en sus 
aplicaciones. (Valderrama, 2013 p. 215). 
Para el presente trabajo, el instrumento de estudio de tiempos que se hará mediante la 
ficha técnica del cronómetro, se visualiza en el Anexo 1.  
El cronómetro es el recojo de datos, que se hará durante el proceso de inspección 
visual de casco exterior.   
3.4.3 LA OBSERVACIÓN  
Técnica con la cual se registran correlativamente reportes sobre consecuencias que se 














CAPÍTULO 4:  
 















 4. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS 
En la búsqueda de tener una mejor solución del problema, se identificaron tres propuestas 
que permitirán mejorar la productividad. Estas son: Estudio del Trabajo, Lean 
Manufacturing y Teoría de Restricciones. Las metodologías propuestas para ser utilizadas 
en este caso son las siguientes: 
 
4.1. ESTUDIO DEL TRABAJO  
Según Kanawaty George (1996), en su libro Introducción al Estudio de Trabajo. (p.9) 
Es el examen sistemático de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la 
utilización eficaz de los recursos y establecer normas de rendimiento respecto a las 
actividades que están realizando. 
Por lo tanto, el estudio del trabajo tiene por objetivo investigar de qué manera se está 
realizando una actividad, simplificar, cambiar el método operativo para disminuir el trabajo 
innecesario o excesivo.  
 
4.2. LEAN MANUFACTURING  
Según Hernández Matías & Vizán Idoipe (2013), en su libro Lean Manufacturing (p. 10) 
La filosofía de trabajo, basada en el recurso humano, define la forma de mejora y 
optimización de un sistema de producción donde se va a focalizar, identificar y eliminar 
todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan 
más recursos de los estrictamente necesarios. Se identifica varios tipos de “desperdicios” 
que se observan en la producción: sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso 
de procesado, inventario, movimiento y defectos. La metodología Lean mira lo que no 
debería estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo.  
Con el propósito de alcanzar los objetivos, se despliega una aplicación sistemática y 
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habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la práctica total de las áreas 
operativas de fabricación: organización de puestos de trabajo, gestión de la calidad, flujo 
interno de producción, mantenimiento y la gestión de la cadena de suministro. 
El alcance Lean tiene como acciones buscar continuamente nuevas formas de hacer las 
cosas de manera más ágil, flexible y económica, para lo cual se tendría que efectuar 
cambios en los procesos y procedimientos, que entraría en evaluación por parte de la alta 
dirección.    
Finalmente, su objetivo final es generar una nueva cultura de mejora basada en la 
comunicación y trabajo en equipo, para ello, es indispensable adaptar el método a cada 
caso concreto.  
 
4.3. TEORÍA DE RESTRICCIONES  
Según Krajewski Ritzman, & Malhotra (2008), en su libro Administración de Operaciones.  
Es un método sistemático de administración que se centra en administrar activamente las 
restricciones que impiden el progreso de la empresa hacia su meta de maximizar el total de 
fondos o ventas con valor agregado, menos los descuentos y los costos variables.  
Eli Goldratt, un reconocido analista de sistemas empresariales, desarrolló la teoría hace 
treinta años atrás. El proceso se centra no solo en la eficiencia de los procesos 
individuales, sino también en los cuellos de botella que limitan el sistema en su conjunto. 
El alcance de la teoría de restricciones, es determinar las directrices para la 
implementación del manejo adecuado de los inventarios en proceso. 
Sin embargo, este método no incrementa las utilidades en todo el sistema si se crean 
cuellos de botella. Para aumentar las utilidades, las empresas deben estudiar el panorama 
general: cómo pueden mejorar sus procesos para aumentar los flujos de trabajo de la 








CAPÍTULO 5:  
 



























5.1 JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ESCOGIDA    
Con el propósito de tener la mejor metodología, se hace la comparación de las siguientes 
herramientas: Estudio del Trabajo, Lean Manufacturing y Teoría de Restricciones. 
Se utilizó 5 criterios de evaluación, con una ponderación, la cual permite generar la matriz 
de enfrentamiento de criterios realizada.  
1. Nivel de Impacto: se necesita tener claro por medio de calificaciones, cuál de las 
metodologías analizadas tendrá un mayor impacto. 
2. Tiempo de Implementación: se refiere al tiempo que se utiliza para poder implementar 
la metodología seleccionada.  
3. Conocimiento de la Metodología: se califica los conocimientos que se tenga sobre las 
metodologías a ser analizadas. 
4. Facilidad de Implementación: se evalúa la dificultad de la ejecución de la metodología 
y las herramientas que esta incluya. 
5. Costo de Implementación: se busca la evaluación de los costos de implementación 
que no sean elevados. 
 
5.2. SELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA   
Para realizar la selección de la metodología, se procede a analizar cada uno de los 
criterios mencionados en la Tabla 4, y se define el puntaje de la ponderación de esta. Se 











 Fuente: SIMA 
Elaboración: Propia 
 
Para la siguiente matriz, se trabajará con la siguiente escala de calificación: 
 
Tabla 5. Escala de medición 
Escalas de Medición 
1 Malo 
2 Regular 
3 Bueno  
4 Muy Bueno 
                                             
                         Fuente: SIMA  
                         Elaboración: Propia 
 En la Tabla 6, se realizó la evaluación de las metodologías propuestas en la siguiente 
matriz de priorización. 
 
Tabla 6. Matriz de Priorización 
 
 





         

















1 Nivel de Impacto 1 1 0 0 2 20%
2 Tiempo de Implementación 0 0 1 0 1 10%
3 Conocimiento de la Metodología 0 1 1 0 2 20%
4 Facilidad de Implementación 1 0 0 1 2 20%
5 Costo de Implementación 1 1 1 0 3 30%
Puntuación Valor Puntuación Valor Puntuación Valor
1 Nivel de Impacto 20% 4 0.8 4 0.8 4 0.8
2 Tiempo de Implementación 10% 3 0.3 3 0.3 3 0.3
3 Conocimiento de la Metodología 20% 4 0.8 2 0.4 2 0.4
4 Facilidad de Implementación 20% 4 0.8 2 0.4 2 0.4
5 Costo de Implementación 30% 3 0.9 2 0.6 2 0.6
100%Total 3.6 2.5 2.5
Nº Factores Peso
Estudio de Trabajo Lean Manufacturing Teoría de Restricciones
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Los criterios que se han tomado en la tabla son los siguientes: 
Estudio Trabajo. El nivel de impacto, tiempo de implementación, conocimiento de la 
metodología, facilidad de implementación y costo de implementación más factibles, para la 
investigación que se ha realizado y tiene la organización SIMA. 
 
Lean Manufacturing. El nivel de impacto y tiempo de implementación es efectivo. Por otro 
lado, el conocimiento de la metodología, facilidad de implementación y costo de 
implementación, SIMA no conocen bien la metodología, se requiere procesos, 
procedimientos que aprobar por distintas jefaturas, lo que generaría retrasos, para que 
finalmente firme la alta dirección. 
 Teoría de Restricciones. El nivel de impacto y tiempo de implementación es efectivo. Por 
otro lado, el conocimiento de la metodología, facilidad de implementación y costo de 
implementación es complejo, ya que se requiere aprobación por la alta dirección. 
 
Por lo tanto, en el cuadro, el estudio de trabajo será más viable, por lo que las personas 













































6.1. ANÁLISIS SITUACIONAL 
 
6.1.1 DESCRIPCIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
 
El 14 de febrero de 1950, durante el Gobierno de Manuel A. Odría, se crea, sobre la base 
del Departamento Industrial del Arsenal Naval, la organización SIMA S.A, se asigna la 
administración del dique seco y los talleres existentes, cuya finalidad es atender 
satisfactoriamente a la Armada, a la Marina Mercante Nacional y entidades privadas. 
 
El Dique Seco fue inaugurado el 31 de julio de 1938 y resultó de vital importancia para 
atender los buques en alto bordo de la Armada Peruana y particulares, se incorporó a los 
activos de la Marina de Guerra del Perú y conformó parte del Departamento de 
Reparaciones Navales del nuevo Arsenal Naval del Callao.  
 
La creación del astillero SIMA, bajo la administración de la Marina de Guerra del Perú, se 
decide ingresar a la actividad de la construcción naval y se inicia la preparación del astillero 
para ese fin. Se construye la Grada 1, la Sala de Gálibos, el Taller de Construcciones 
Navales y otros.  
 
La empresa SIMA cuenta con cuatro líneas de negocio:  
 Construcciones Navales 
 Reparaciones Navales 
 Metal Mecánica 
 Armas y Electrónica 
 
Línea del Tiempo 
En la Figura 18, se muestra los barcos más destacados que hizo el Sima, entre las cuales 




















a) Construcciones Navales 
La empresa peruana tiene más de seis décadas de liderazgo en la industria naval, en la 
cual ofrece a sus clientes distintas variedades de barcos desde naves comerciales de alto y 
bajo bordo hasta unidades navales de primera línea.  
 
SIMA cuenta con un recurso humano de amplia experiencia liderado por ingenieros 
especializados en cada tipo de embarcación, desde el desarrollo de la ingeniería hasta 
pruebas certificadas que garantizan la calidad del producto, pasando por trabajos de corte, 
fabricación modular, erección e instalación de equipos y sistemas. 





Figura 18. Línea del Tiempo Base Naval del Callao 
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b) Reparaciones Navales 
SIMA ofrece servicios especializados de ingeniería naval, carena y casco, ha realizado con 
éxito, durante las últimas seis décadas, trabajos de recorrido y mantenimiento de diferentes 
tipos de embarcaciones nacionales e internacionales provenientes de países como Chile, 
Colombia, Ecuador, EE.UU, Panamá, China, Corea, Japón, Rusia, entre otros.  
Por otro lado, se atiende embarcaciones de arrastre y de pesca de altura y cuenta para 
ello, con personal altamente capacitado, amplias instalaciones, modernos equipos que 
permiten un ingreso mayor de unidades al astillero. 
Figura 20. Embarcación en Pintado 
 Fuente: SIMA 
 
c) Metal Mecánica 
  
La empresa peruana SIMA líder en diseñar, fabricar y montar estructuras metálicas de todo 
tipo cuenta con tres centros de operaciones ubicados en las ciudades de Callao, Chimbote 
e Iquitos, con una capacidad de procesamiento que supera las 15,000 toneladas de acero 
al año, bajo la supervisión de ingenieros y técnicos altamente calificados. 












 Fuente: SIMA 
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d) Armas Electrónicas 
  
SIMA realiza actividades al campo de la fabricación, instalación, reparación de sistemas de 
armas y electrónica; por ello, tiene un moderno centro de diseño de microelectrónica, 
además, de una gran experiencia en sonares, radares, sistemas de control de 
automatizado, tarjetas y módulos electrónicos, sistemas de radio y líneas de transmisión 
eléctrica, entre otros.  












    
   Fuente: SIMA 
 
6.1.2 INFORMACIÓN GENERAL  
 
Actividad Social : SIMA S.A. 
RUC   : 20100003351 
PÁGINA WEB  : http://www.sima.com.pe 
LUGAR DE ORIGEN : Av. Contralmirante Mora 1102 
 
 
















































Desarrollar proyectos vinculados con la Industria naval y 
metal mecánica para el ámbito nacional y extranjero; 





Ser identificado como uno de los sobresalientes astilleros 







Los valores con los cuales los trabajadores se identifican 
son: 
 
 Integridad: Honestidad y ética para la manera de 
hacer negocios. 
 
 Respeto: Tratamos a nuestros clientes con 
honestidad, sinceridad, solidaridad y honradez. 
 
 Compromiso: Estar comprometidos con 
nuestros clientes porque queremos cuidar 
nuestra relación con ellos y así poder mejorar. 
 
 Espíritu de Servicio: Implica pasión por el 
cliente, involucramiento en sus necesidades, más 
allá de lo requerido. 
                
 










 6.1.3 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 
 
Se tiene la unidad de negocio de reparaciones navales, donde se brinda la oportunidad de 
mejora en el proceso de inspección visual de casco exterior. 
 
Figura 26. Organigrama SIMA S.A 
Fuente: SIMA  
            
 
El Jefe de Proyectos será la persona que va a supervisar cuando llegue la embarcación al 
muelle hasta que se retire de las instalaciones de SIMA.    
 
6.1.4 MAPA DE PROCESOS: NIVEL 0 
      












































































Gestión de la 
Dirección P01





















6.2 FASES DEL ESTUDIO DE TRABAJO 
 
PRIMERA FASE: SELECCIONAR 
 
6.2.1 Macro Proceso de Reparaciones Navales 
 
En la unidad de negocio de reparaciones navales, se realiza los procesos de inspección, 
procesos de calidad y procesos del taller X41, que garantiza la calidad del servicio 
brindado.  
Por otro lado, en la tesis se desarrolla una mejora en la inspección visual de casco exterior. 
 















Por lo tanto, cuando se finaliza los tres procesos de la unidad de negocio de reparaciones 
navales, se tiene como resultado, el casco de la embarcación en perfectas condiciones 
para su navegación.  
 
a) Proceso de Inspección: El personal operario cuando se encuentra frente a la fisura de 
la inspección de casco exterior, va a proceder a visualizar las fisuras de la parte externa, 
para luego llenar en su hoja técnica y finalizar con la generación de estimación de 




 Requerimiento    
de Trabajo
 Personas









 Grúas, jaba, andamios.
 Personal con arnés de 
seguridad.
 Cotización de la 
inspección visual.
 Tomar las dimensiones 
de las deformaciones 
del casco.
 Realizar corrección del 
casco y tomar 
medidas.
 Cortar las planchas 
según medidas 
realizadas por calidad.
 Ensamblar la plancha y 
soldar.
 Realizar la prueba de 





b) Proceso de Calidad: Cuando se tiene el reporte de la cantidad de fisuras del casco, el 
personal de calidad, procede a dirigirse a los lados puntuales, donde se detectaron las 
fisuras.    
 
c) Proceso Taller X-41: Cuando se tiene el reporte de calidad, el personal del taller 
procede a realizar las planchas de acero con las medidas que le indicaron en su lugar de 
trabajo, para posteriormente subir a la embarcación y ensamblarlo.  
 
 
Indicadores de Productividad 
En la Tabla 8, se muestra los indicadores de productividad de los procesos mencionados 
anteriormente. (Ver Anexo 2) 
 
Tabla 8. Comparación de Niveles de Productividad 
 
 




Por lo tanto, se va a seleccionar el proceso de inspección visual de casco exterior, la cual 






Indicadores Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18
Resultado 
Promedio
1. Inspección 58% 53% 48% 53% 58% 53% 48% 58% 53% 48% 58% 58% 54%
2. Calidad 53% 52% 56% 74% 69% 71% 67% 79% 76% 69% 79% 72% 68%
3. Taller X-41 71% 73% 72% 74% 72% 81% 79% 82% 79% 81% 74% 79% 76%
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a) Diagrama Causa - Efecto (Ishikawa) 
Se muestra a continuación la espina de pescado. (Ver Anexo 3) 
 
Figura 29. Diagrama de Pescado 
Baja Productividad
Proceso de Inspección 
Visual de Casco Exterior
Limitación al realizar una 
inspección completa del casco.  
  
 Fuente: SIMA  
 Elaboración: Propia 
  
Por lo tanto, se procede a realizar un análisis de las causas identificadas en el diagrama de 
pescado.  
 
Análisis de Causas  
 
1.- Limitación al realizar una inspección completa al casco.  
Debido a que la inspección se hace en muelle (flote del agua), hay cierta limitación en la 
grúa, la cual no permite detectar la inspección de fisuras en su totalidad. Lo restante se 
detecta según la pericia del operario especialista.  
 
2.- Tiempo prolongado para habilitación de recursos. 
El personal responsable de, almacén recién procede a atender los requerimientos cuando 
los operarios están presentes, pidiendo lo solicitado, lo cual genera desfase de tiempo para 
retirar la jaba y andamio, donde se procede a subir al camión para luego ser trasladado a 
la zona de muelle.  
67  
3.- Falta de capacitación.  
El personal operativo no está capacitado, a pesar de que existe rotación en el proceso de 
inspección visual de casco exterior. 
 
4. Alta rotación de personal sin experiencia.  
En la unidad de negocio de reparaciones navales, se observa una alta rotación de 
personal, porque los sueldos son bajos.  
 
5.- No se sigue un plan de mantenimiento en grúa.  
Por la carga de trabajo en el proceso de inspección visual de casco exterior, no se 
establece un plan de mantenimiento preventivo. Siempre el mantenimiento de la grúa es 
correctivo, lo que genera tiempos improductivos. 
 
6.- El piso del muelle en mal estado hace que dificulte la llegada de grúa.  
Al tener el piso de muelle en mal estado, la grúa no se transporta adecuadamente; así, se 
maltrata la maquinaria. 
 
7.- Agentes físicos suspendidos.  
Los trabajadores que realizan su labor en muelle siempre están expuestos a la 
putrefacción de moluscos, pintura y escoria suspendida alrededor del astillero. 
 
Por otro lado, para un análisis más cuantificable, se utiliza la técnica de Pareto, para ello se 
realiza la matriz de correlación, que fue elaborada conjuntamente con las personas 
operativas y el Jefe de Proyecto, las cuales identifican las situaciones que frecuentan 
consistentemente el proceso de inspección visual de casco exterior; además, se tuvo en 
cuenta las siguientes puntuaciones y qué grado de relación se tiene una con otra si es 
















Fuente: SIMA  
Elaboración: Propia 
 




Análisis de Causa - Raíz  
En la Tabla 10, se refleja la frecuencia de defectos, la cual es considerada como el grado 
de relación que puede generar una causa con el problema principal. Teniendo en cuenta 
las causas que presentan mayor o menor correlación, los datos se colocan de tal forma 
que puedan tener una mejor explicación y conocimiento de la problemática. 
 
















Fuente: SIMA  
Elaboración: Propia 
   
Ítem Causas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
1 Limitación al realizar una inspección completa al casco. C1 5 3 1 1 0 0
2 Tiempo prolongado para habilitación de recursos. C2 3 1 1 1 0 0
3 Falta capacitacion C3 1 3 1 0 0 0
4 Alta rotación personal sin experiencia. C4 1 1 1 0 0 0
5 No se sigue un plan de mantenimiento en grúa C5 0 0 0 1 1 0
6
El piso del muelle en mal estado hace que dificulte 
la llegada de grúa.
C6 0 0 0 0 1 0























1. Limitación al realizar una inspección completa al casco. 
7. Agentes fisico suspendidos.
2. Tiempo prolongado para habilitación de recursos.
3. Falta de capacitación.
4.  Alta rotación personal sin experiencia.
5. No se sigue un plan de mantenimiento en grúa
6. El piso del muelle en mal estado hace que dificulte la     llegada de grúa.
Total
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En la Figura 30, se dará prioridad a las tres causas, para lograr un mayor impacto en el 
proceso de inspección visual de casco exterior y así aumentar la productividad.  
 




















Fuente: SIMA  
Elaboración: Propia 
 
Por lo tanto, se aprecia que se va a solucionar un 75% de las causas de la baja 
productividad del proceso de inspección visual de casco exterior.  
70  
SEGUNDA FASE: REGISTRO 
 
En el proceso de inspección visual de casco exterior, se realiza la inspección de las fisuras 
de la porción del casco. La parte que no se logra inspeccionar se tomará como referencia 
el historial de la embarcación, donde se considera un año de vida útil, reporte de la última 
inspección, la cual permitirá generar la estimación de la cotización del casco exterior en la 
zona de muelle.  
 
El personal operario, cuando se encuentra arriba, frente a la fisura del casco exterior, 
procede a visualizar los deterioros de la parte externa, la cual permite únicamente 
inspeccionar una porción del casco debido a que la embarcación se encuentra a flote. 
 

















Por lo tanto, terminada la inspección visual del casco exterior, se genera la estimación de 




 Distribución de la documentación 
al Jefe de Proyectos.
 Cuadrilla de operarios se dirigen 
para realizar trabajos.
 Se visualiza la fisura del casco.
 Se llena la hoja técnica de lo visto 
en casco.
ENTRADA SALIDA
 Requerimiento    
de Trabajo
 Personas
 Hoja de 
Evaluación de 
Riesgos
 Informe de 
Inspección 
Técnica.
 Zonas defectuosas 
revisadas al 
detalle.
 Cotización de la 
inspección visual
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En la Tabla 11, se aprecia las características e historial de una embarcación naval.   
 






Por lo tanto, la persona especialista tendrá un historial de la embarcación para que pueda 
tener una orientación de las inspecciones anteriores que se hizo, para luego generar la 
estimación de cotización en muelle.  
  
1. Código de la      
embarcación
C000212
2. Nombre de la 
embarcación
B/P YUAN 686
3.País de construcción China
4. Año de construcción 1998
5. Eslora total (largo) 60.65 mts
6. Manga (ancho) 9.44 mts
7. Área 572.54 m2
8. Puntal 18.4 mts
9. Altura desde la quilla 
hasta mastil
46.27 mts
10. Peso muerto 85200 mts
11. Tonelaje bruto 27295 mts
12. Tonelaje neto 52827 mts
Características e Historial de la Embarcación
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En la Tabla 12, se presenta un informe que se realiza en la zona de muelle y es llenado por 
el operario especialista con la validación del analista y jefe de proyecto. 




 Fuente: SIMA 
 Elaboración: Propia 
Jefe Proyecto Ing. Alberto Casas                                       
Especialista Jose Ñingles
Cliente                                                              Número de Documento            
Documentación                                               Celular                                          
País                                                                    Email                                             




Estado que se realiza








Firma Jefe Proyecto Firma Supervisor Firma Cliente
101 Metros a mas
71 a 100 Metros
40 a 70 Metros








Descripción y Requerimiento de Cliente
Figura de la embarcación del cliente





Estimación de la Generación de la Cotización "Precio de la embarcación "
El tipo de embarcación que presenta la nave es atunero, donde tiene una longitud de 62 metros 
que será atentido en el muelle Nº1.
Realizar la inspección completa del casco en la zona de muelle.
INFORME DE INSPECCIÓN DE CASCO EXTERIOR
Datos del Dueño de la Embarcación











Por lo tanto, el especialista realiza la inspección de acuerdo con las longitudes que 
presenta la nave en zona de muelle. 
 
a) Diagrama Operación del Proceso de Inspección Visual del Casco Exterior 
En la Figura 32, se muestra el DOP del proceso de inspección visual de casco exterior. 
 




Fuente: SIMA  
Elaboración: Propia 
  
Proceso Inicia  Planificación de Trabajo
Método Actual Propuesto Termina Cotización de Inspección
Unid/Prod.
Elaborado por  Percy Rojas Gutierrez
Aprobado  MBA César Delzo Esteban
 Inspección
1 barco
Diagrama de Operación del Proceso de Inspección
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b) Diagrama de Análisis de Proceso 
Se muestra en la Tabla 13, un análisis a detalle donde se procede a realizar un DAP, el 
cual se presenta a continuación. 




















1 10 1.8 x
2 11 1.7 x
3 9 2.2 x
4 0.49 x x
5 0.27 x x
6 0.24 x x
7 2 7.25 x





Recibir Oficina de Proyectos
Preparar herramienta y formato que se necesita para la 
inspección.
Dirijir para alistar su cuaderno de registro 
que llevara al muelle para los trabajos de 
inspección. 
Verificar batería cargada para la 
inspección en muelle.
Retirar del almacenamiento grúa rodante
Revisar las condiciones, pluma de grúa 
para la inspección en muelle.
x
x
Verificar las herramientas y hoja de 
riesgos de la cuadrilla con la firma de su 
jefe inmediato para trabajos de 
inspección en muelle.
x
Coordinar con la cuadrilla los trabajos en 
muelle .
x
Recibir Oficina de Taller
Recibir Oficina de Seguridad
Trasladar a la Oficina de Seguridad. xDistribuir Requerimiento de Trabajo
Trasladar a la Oficina de Proyectos. x




Revisado Ing. MBA César Delzo Esteban
Inicia en: Distribuir Requerimiento de Trabajo Fin en:
Generar la cotización de 
estimación del Casco 
Área Reparaciones Navales
Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
Servicio Proceso de Inspección Visual de Casco Exterior




















Revisado Ing. MBA César Delzo Esteban
Inicia en: Distribuir Requerimiento de Trabajo Fin en:
Generar la cotización de 
estimación del Casco 
Área Reparaciones Navales
Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
Servicio Proceso de Inspección Visual de Casco Exterior





13 6 10.95 x
14 2 6.41 x x
15 15.32 x
16 6 10.95 x
17 2 6.09 x x
18 11.9 x x
19 5.5 x x
20 6.87 x x
21 4.16 x
22 71.41 x x
23 30.92 x x
24 2.5 x
25 4.1 x x
48 245 12 7 0 6 0 12
Descargar componentes de andamios.
Descargar 
recursos en zona 
de muelle
Operar la grúa 
para la ejecución
Asegurar área de trabajo
Verificar que la grúa tenga los conos 
de seguridad para cercar la zona.
Realizar informe técnico de lo visto en 
casco
Elevar pluma de la grúa sujetando la 
jaba para que el operario realice la 
inspección visual del casco
x
Descargar la jaba.
Trasladar del almácen hacia la puerta 
mediante la grúa.
x
Subir componentes del andamio al 
camión para llevar a muelle.
x







Retirar jaba del 
almacén
Subir jaba al camión para llevar a 
muelle.
Verificar las eslingas para sujetar la 




Realizar los cálculos para la 




cliente en zona 
de muelle.
Verificar en su módulo, donde 
contrasta lo que el cliente declaro, 
versus lo que no declaro para tener 
una referencia.
x
Verificar los palos, bases de madera 
del almácen.
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Por lo tanto, el proceso comprende 25 actividades, de las cuales 12 son operaciones; 7 
inspecciones y 6 transportes. También podemos apreciar que el total de distancia realizado 
por la actividad de transporte es de 48 metros. 
 
Análisis de Actividades  
En el DAP, se ha realizado un análisis de las actividades, y se ha considerado como 
criterios aquellas actividades que agregan valor y las que no agregan valor, en el proceso 
de inspección visual de casco exterior. El resultado de este análisis nos indica que 12 
actividades agregan valor y 13 no agregan valor. 
 
Se determina las actividades que no agregan valor a los desplazamientos y algunas 
inspecciones, pues ya no se usarán en la mejora. 
 



















TERCERA FASE: EXAMINAR 
 
El plan de trabajo del proceso de inspección visual de casco exterior se prepara desde la 
distribución del requerimiento hasta generar la estimación de cotización en muelle, que lo 
determina el especialista según lo revisado en la embarcación.  
Se procede a realizar la técnica del interrogatorio de las nueve operaciones que conforman 
el proceso de inspección visual del casco exterior, donde participan un total de seis 
personas, las cuales son: tres Operarios, un Analista, un Inspector y un Jefe Proyecto.   
 
Tabla 14. Técnica del Interrogatorio Sistemático  
 
 
Operación Actividad ¿Qué se hace? ¿Por qué se hace?
Trasladar del almácen hacia la puerta mediante la grúa.
Tomar las precausiones necesarias para luego ser transportado 
hacia la zona de muelle.
Porque se necesita instalar andamios para las inspecciones 
o trabajos en altura de la embarcación.
Subir componentes del andamio al 
camión para llevar a muelle.
Cuando se encuentra arriba del camión se procede a retirar los 
grilletes, eslingas. 
Porque los grilletes, las eslingas son prestadas y 
posteriormente se devuelve al almácen.
Trasladar del almácen hacia la puerta 
mediante la grúa.
Tomar las precausiones necesarias para luego ser transportado 
hacia la zona de muelle.
Porque se necesita tener recursos movibles para 
inspecciones o trabajos en altura de la embarcación.
Subir jaba al camión para llevar a 
muelle.
Cuando se encuentra arriba del camión se procede a retirar los 
grilletes, eslingas. 
Porque los grilletes, las eslingas son prestadas y 
posteriormente se devuelve al almácen.
Tiene que indicarse los trabajos que serán expuestos tanto 
físico, químico o biológico, de igual manera estar anotados toda 
la cuadrilla con su firma respectiva para que finalmente pueda 
validar jefe inmediato y así dar su firma de conformidad.
Porque si hubiera algún accidente, lo primero que van a 
revisar es la hoja de riesgos donde se declara los peligros 
que esta expuesto la persona. 
Se revisa la pluma antes de ser llevado a muelle, que se 
encuentre operativo 
Para evitar posibles paradas o fallas, al realizar la ejecución 
en la zona de muelle. 
Se revisa que la batería se encuentre cargada para prevenir 
paradas inesperadas. 
Para verificar tiempo de vida útil y así poder disponer de 
otra cuando sea necesario. 
Recibe documentación, donde verifica tipo de embarcación, 
longitud del barco, para dar la orden de mandar al dique 
apropiado.
 Revisa tipo de embarcación, trabajo en casco o espacios 
confinados para que conozca los riesgos propios de su labor y 
pueda señalizar los puntos de alto riesgo.
Revisar los trabajos que se van ejecutar, para designar al 
supervisor especialista y pueda armar su cuadrilla.
Prepara la herramienta y formato según trabajos que valla 
inspeccionar ya sea externamente o espacios confinados. 
El supervisor revisa requerimiento para organizar la cuadrilla 
que hará los distintos trabajos en la embarcación.
En toda embarcación se designa un inspector que revisa 
que los trabajos de los operarios sean seguros y cumplan 
con la indumentaria correcta. 
Coordinan los trabajos en el taller, para que cada uno sepa 
la función específica que va cumplir en la embarcación.
Porque una vez revisado tipo de embarcación, trabajos que 
verificar, se designa al inspector de seguridad con 
habilidades y experiencia para esa labor.
Se informa por radio al jefe de seguridad y jefe de taller, los 
trabajos que se van a realizar en la zona de muelle. 
Verificar las eslingas para sujetar la 
jaba y poner en grillete de la grúa de 
almácen.
Verificar batería cargada para la 
inspección en muelle.
El personal operativo toma los palos, las bases de madera con 
la longitud que necesita, donde se traslada mediante grilletes, 
eslingas para ser llevadas a la puerta del almácen.
Porque los operarios especialistas tienen que escojer las 
mas idoneas para armar su andamio en zona de muelle.
Se escoje la jaba apropiada para luego amarrarla a la eslinga, 
terminado se pone grillete para luego sujetarla con gancho de la 
grúa del almácen.
Porque la jaba es un bitáculo que da la facilidad de ser 
transportado en las distintas partes de la embarcación. 



































































































Dirijir para alistar su cuaderno de 
registro que llevara al muelle para los 
trabajos de inspección. 
Coordinar con la cuadrilla los trabajos 
en muelle .
Verificar las herramientas y hoja de 
riesgos de la cuadrilla con la firma de su 
jefe inmediato para trabajos de 
inspección en muelle.
Revisar las condiciones, pluma de grúa 
para la inspección en muelle.












































Trasladar a la Oficina de Proyectos.
Trasladar a la Oficina de Seguridad.
Trasladar a la Oficina del Taller.
Recibir Oficina de Proyectos
Recibir Oficina de Seguridad
Recibir Oficina de Taller
Llega a la secretaria visualiza que pertenezca a reparaciones 
navales, al igual que la descripción de trabajos.
Llega a la oficina donde técnico de seguridad visualiza que 
pertenezca a reparaciones navales, al igual que la descripción 
de trabajos.
Debido a que algunas veces puede haber error al área 
donde pertenece o la descripción no esta clara.
Debido a que algunas veces puede haber error al área 
donde pertenece o la descripción no esta clara.
Llega a la oficina donde técnico administrativo visualiza que 
pertenezca a reparaciones navales, al igual que la descripción 
de trabajos.
Debido a que algunas veces puede haber error al área 
donde pertenece o la descripción no esta clara.
Porque se designa siempre un personal idóneo para que 






































La información de validación del interrogatorio sistemático fue realizada por la Jefa de 
Producción que se muestra en el (Ver Anexo 3).  
  
Por lo tanto, al realizar un examen crítico a todas las operaciones del método actual del 
proceso de inspección visual de casco exterior, hay una limitación al inspeccionar en su 
totalidad por encontrarse a flote.  
  
Operación Actividad ¿Qué se hace? ¿Por qué se hace?
Etapa : Examinar - Técnica del Interrogatorio Sistemático 
Descargar componentes de andamios.
Personal operario se encarga de descargar con cuidado los 
palos, bases de madera.
Porque se realiza en muelle la instalación de andamios para 
realizar la inspección.
Descargar la jaba. Personal operario descarga con cuidado jaba. 
Porque cuando se descarga en muelle se procede a poner 
los cabos y sujetar con gancho de la grúa para levantar 
bitáculo y realizar la inspección.
Asegurar área de trabajo Se fija las bases de grúa al piso
Para evitar que halla algún desnivel y pueda ocasionar 
posibles inconvenientes.
Verificar que la grúa tenga los conos de 
seguridad para cercar la zona.
Se procede a poner alrededor de la grúa 
Se realiza con la finalidad de que nadie se acerque a la 
zona de trabajo en la ejecución de inspección.  
Elevar pluma de la grúa sujetando la 
jaba para que el operario realice la 
inspección visual del casco
Se dirije a las fisuras puntuales que se indica en el 
requerimiento, hasta límite de la pluma, lo restante que no se 
puede inspeccionar se realiza una estimación, con historial de la 
embarcación. 
Para dar prioridad a lo indicado por el cliente, la demás 
porción que se deja de inspeccionar se hará con historial de 
la embarcación.
Realizar informe técnico de lo visto en 
casco
Inspecciona una porción representativa del casco, lo demás 
realiza una estimación para realizar su informe   
Para generar los detalles precisos de la parte 
representativa inspeccionada, lo restante se realiza una 
estimación.
Verificar en su módulo, donde contrasta 
lo que el cliente declaro, versus lo que 
no declaro para tener una referencia.
Se contrasta lo que el cliente declaro en la documentación, 
versus el informe realizado, solo la parte representativa del 
casco que se inspecciona.
Porque las fisuras declaradas tal vez no sean las únicas y 
existan mas de los mencionado por el cliente.
Realizar los cálculos para la estimación 
de cotización al cliente
Operario que realiza la inspección  baja y se sienta en su 
módulo 
Porque se procede a contar las fisuras y realizar cálculo 







































































































Se revisó la data del año 2018, donde hay doscientos cincuenta y cuatro barcos que 
llegaron al astillero con una productividad de 54%. (Ver Anexo 4). 
 
En la Tabla 15, el servicio de SIMA consta de cuatro rangos. Se analizó e identifico la 
mayor cantidad de fisuras que inspección no declara, donde las longitudes desde 40 hasta 
70 metros han sido las más críticas, según la tabla que se adjunta.  
 





En la Figura 33, se muestra las barras de cada rango que se tomó, donde se verifica que 
los rangos desde 40 hasta 70 son los más críticos.  
 












Menor o igual 39 82 7%
Desde 40- Hasta 70 811 68%
Desde 71 - Hasta 100 167 14%
Mayor o igual 101 126 11%
Total 1186 100%
Histograma Longitudes de las Embarcaciónes
Muestra de 254 barcos 
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En la Tabla 16, se presenta la muestra desde 40 hasta 70 metros, que corresponde a 
ciento cuarenta y nueve barcos, donde se aprecia la mayor cantidad de no declaradas 
por el proceso de inspección visual de casco exterior, la cual tiene un resultado, no 
detectado por el cliente, de un 28%, que será una referencia, mientras que la inspección 
visual de casco exterior arroja un 18%, por otro lado, para controlar las cifras identificadas 
se propone cambiar el método de trabajo. 
 
























1 61 20 22 33 13 11 39% 33%
1 62 19 22 32 13 10 41% 31%
1 58 26 30 39 13 9 33% 23%
1 62 19 23 31 12 8 39% 26%
1 61 19 21 30 11 9 37% 30%
1 58 21 23 31 10 8 32% 26%
1 56 22 27 32 10 5 31% 16%
1 59 31 32 38 7 6 18% 16%
1 59 21 25 29 8 4 28% 14%
1 60 21 25 29 8 4 28% 14%
1 56 22 25 29 7 4 24% 14%
1 59 21 23 27 6 4 22% 15%
1 59 25 27 31 6 4 19% 13%
1 59 24 25 29 5 4 17% 14%
1 59 28 30 33 5 3 15% 9%
1 53 21 23 26 5 3 19% 12%
1 58 24 25 28 4 3 14% 11%
1 58 28 29 31 3 2 10% 6%
1 61 19 22 32 13 10 41% 31%
1 61 17 21 30 13 9 43% 30%
1 62 20 25 33 13 8 39% 24%
1 61 19 24 32 13 8 41% 25%
1 62 19 25 31 12 6 39% 19%
1 64 19 21 29 10 8 34% 28%
1 61 19 23 29 10 6 34% 21%
1 56 20 22 29 9 7 31% 24%
1 61 24 27 32 8 5 25% 16%
1 59 24 27 32 8 5 25% 16%
1 56 21 22 28 7 6 25% 21%
1 58 25 29 33 8 4 24% 12%
1 59 25 25 31 6 6 19% 19%
1 59 26 27 32 6 5 19% 16%
1 58 26 27 32 6 5 19% 16%
1 60 25 29 32 7 3 22% 9%
1 59 18 26 32 14 6 44% 19%
1 64 19 22 29 10 7 34% 24%
1 62 19 22 29 10 7 34% 24%
1 61 15 21 26 11 5 42% 19%
1 60 20 27 31 11 4 35% 13%
1 65 21 26 31 10 5 32% 16%
1 60 21 22 29 8 7 28% 24%
1 62 19 23 28 9 5 32% 18%
1 58 21 24 29 8 5 28% 17%
1 57 25 26 32 7 6 22% 19%
1 56 19 21 26 7 5 27% 19%
1 52 19 22 26 7 4 27% 15%
1 59 12 21 28 16 7 57% 25%
1 59 19 24 31 12 7 39% 23%
1 58 19 24 31 12 7 39% 23%
1 65 20 23 31 11 8 35% 26%
1 60 21 25 32 11 7 34% 22%













































1 58 19 23 29 10 6 34% 21%
1 59 19 22 28 9 6 32% 21%
1 61 21 22 29 8 7 28% 24%
1 59 18 24 28 10 4 36% 14%
1 52 21 23 26 5 3 19% 12%
1 59 22 24 26 4 2 15% 8%
1 56 22 24 26 4 2 15% 8%
1 59 21 23 24 3 1 13% 4%
1 52 22 24 25 3 1 12% 4%
1 59 21 23 32 11 9 34% 28%
1 58 19 24 31 12 7 39% 23%
1 59 19 25 31 12 6 39% 19%
1 62 21 25 31 10 6 32% 19%
1 62 18 24 29 11 5 38% 17%
1 60 21 25 31 10 6 32% 19%
1 59 21 25 31 10 6 32% 19%
1 63 28 29 36 8 7 22% 19%
1 61 21 22 29 8 7 28% 24%
1 59 24 25 31 7 6 23% 19%
1 56 19 21 26 7 5 27% 19%
1 48 19 23 26 7 3 27% 12%
1 46 21 22 26 5 4 19% 15%
1 46 18 19 23 5 4 22% 17%
1 58 24 27 29 5 2 17% 7%
1 45 19 21 23 4 2 17% 9%
1 54 23 25 26 3 1 12% 4%
1 64 18 21 33 15 12 45% 36%
1 64 19 21 32 13 11 41% 34%
1 63 21 22 31 10 9 32% 29%
1 62 21 22 31 10 9 32% 29%
1 61 19 25 31 12 6 39% 19%
1 65 25 26 34 9 8 26% 24%
1 59 23 24 32 9 8 28% 25%
1 52 20 24 29 9 5 31% 17%
1 45 29 30 36 7 6 19% 17%
1 46 19 22 26 7 4 27% 15%
1 70 29 33 36 7 3 19% 8%
1 45 29 31 34 5 3 15% 9%
1 45 21 24 26 5 2 19% 8%
1 45 21 25 26 5 1 19% 4%
1 46 17 19 21 4 2 19% 10%
1 48 23 24 26 3 2 12% 8%
1 63 34 35 46 12 11 26% 24%
1 64 37 39 49 12 10 24% 20%
1 66 23 26 35 12 9 34% 26%
1 59 18 23 29 11 6 38% 21%
1 61 21 24 31 10 7 32% 23%
1 59 23 24 32 9 8 28% 25%
1 61 19 25 29 10 4 34% 14%
1 58 23 24 30 7 6 23% 20%
1 59 21 26 29 8 3 28% 10%
1 45 24 27 29 5 2 17% 7%
1 45 24 25 27 3 2 11% 7%
1 52 26 28 29 3 1 10% 3%








Por lo tanto, se toma como referencia lo no declarado por los clientes, que son 28%, y lo 
crítico que no declara inspección que son 18%. Por otro lado, la muestra de estudio son 
149 barcos al año, donde la capacidad del astillero es 25 barcos por mes, lo cual nos da 
un resultado de 12 barcos por mes, para las longitudes de 40 hasta 70 metros. 
 
Se tiene que realizar una proyección de mejora del 15% en todo el proceso, para 
controlar la inspección de casco exterior con el nuevo método de trabajo sobre la base 
del medio tecnológico que pueda permitir realizar la inspección completa del casco en 
muelle. 




























1 43 16 24 29 13 5 45% 17%
1 64 29 31 39 10 8 26% 21%
1 62 19 21 29 10 8 34% 28%
1 57 21 26 31 10 5 32% 16%
1 67 41 42 49 8 7 16% 14%
1 63 31 32 39 8 7 21% 18%
1 45 28 32 37 9 5 24% 14%
1 60 18 21 26 8 5 31% 19%
1 61 25 31 34 9 3 26% 9%
1 65 25 29 33 8 4 24% 12%
1 41 19 21 26 7 5 27% 19%
1 57 36 41 44 8 3 18% 7%
1 65 21 26 34 13 8 38% 24%
1 63 29 34 41 12 7 29% 17%
1 60 27 31 36 9 5 25% 14%
1 56 20 24 29 9 5 31% 17%
1 67 25 26 32 7 6 22% 19%
1 43 22 25 29 7 4 24% 14%
1 57 33 35 39 6 4 15% 10%
1 56 22 24 28 6 4 21% 14%
1 41 16 18 21 5 3 24% 14%
1 58 24 27 29 5 2 17% 7%
1 60 16 22 28 12 6 43% 21%
1 60 23 24 31 8 7 26% 23%
1 56 17 21 26 9 5 35% 19%
1 45 21 23 29 8 6 28% 21%
1 56 19 21 26 7 5 27% 19%
1 53 19 21 26 7 5 27% 19%
1 47 19 21 26 7 5 27% 19%
1 44 18 19 22 4 3 18% 14%
1 45 17 19 21 4 2 19% 10%
1 53 18 22 26 8 4 31% 15%
1 56 19 21 25 6 4 24% 16%
1 69 19 21 29 10 8 34% 28%
1 62 19 21 29 10 8 34% 28%
1 59 24 28 31 7 3 23% 10%
1 52 14 15 18 4 3 22% 17%
1 51 17 19 20 3 1 15% 5%
1 51 15 19 22 7 3 32% 14%
1 51 10 12 28 18 16 64% 57%
1 49 19 21 25 6 4 24% 16%
1 41 16 18 21 5 3 24% 14%
149 57 3219 3660 4471 1252 811 28.00% 18.14%
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Método de Trabajo Actual 
Se realizó el estudio del método de trabajo, durante la ejecución de inspección en casco 
exterior de una embarcación en zona de muelle, para poder analizar su método, la cual se 
menciona en la tabla siguiente. 
 


































Operación : Proceso de Inspección
Aplicable a
_Barcos : Casco Exterior Tipo: Método Actual
Especificaciones del Personal y Recursos
Cuadrilla : Tres operarios 
Grúa : Rodante Terex
Jaba : 20 metros de largo 
Andamio : 20 metros de altura
Fecha: 15/06/19     Realizo por: Percy Rojas Revisado por: MBA Cesar Delzo Esteban
Unidad Negocio   : Reparaciones Navales
Estudio del Método Actual
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a) Toma de Tiempos (Actual) 
Se procedió a realizar la toma de tiempos del mes de enero del 2018, y se consideró 25 
días laborables (30 días – 4 domingos – 1 feriado).  
 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Por lo tanto, se observa un mayor tiempo al día 5, con 252 minutos, y un menor tiempo al 
día 8, con 238 minutos.  
 
En el Anexo 5, se muestra una tabla resumen del cálculo a detalle del tamaño de la 
muestra, donde se tomó como guía para la primera operación y así sucesivamente. 
En la Tabla 19, se aplica la fórmula de Kanawaty para obtener el tamaño de las muestras 
requeridas en cada operación.  
Para hallar “∑x”, se realiza la sumatoria del tiempo uno al veinticinco (Tabla 18), para la 
primera operación, de igual manera, cada tiempo se eleva al cuadrado para posteriormente 
hacer la sumatoria que sería los “∑x2”. 





























Fuente: SIMA - Registro de toma de tiempos - enero 2018  
 Elaboración: Propia 
Por lo tanto, los valores se reemplazan en la fórmula de Kanawaty. 
Empresa Área
Método Actual Propuesto Proceso










Operar la grúa sujetando la jaba y posicionándola cerca al 
casco para realizar la inspección visual.
1.00
Generar la cotización al cliente en zona de muelle. 10.00
Percy Rojas Gutierrez MBA César Delzo Esteban
Retirar componentes que conforman un andamio. 7.00
Retirar jabas del almácen 7.00
Descargar en zona de muelle 5.00
Recepcionar Requerimiento 7.00
Preparar recursos que se necesita para la inspección. 7.00
Retirar del almacenamiento grúa rodante 11.00
Distribuir Requerimiento de Trabajo 5.00




Ítem Operación Σx Σx²
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Se registra cada operación con la cantidad de muestras que se obtuvieron de la tabla 
anterior, por lo tanto se recopilaron la toma más apropiada de cada operación en el 
proceso de inspección visual de casco exterior, según Kanawaty. El mayor número de 
muestras requeridas fue 11 y la menor, 1.  
 























Fuente: SIMA - Registro de toma de tiempos enero 2018  
Elaboración: Propia 
Por lo tanto, se realiza los promedios de cada operación del proceso de inspección visual 
de casco exterior. 
En la Tabla 21, se tiene el cálculo del tiempo estándar en el proceso de inspección visual 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Promedio
1 5.21 5.91 5.71 5.25 4.90 5.40
2 0.90 0.97 0.92 1.20 0.80 0.95 0.97 0.96
3 28.10 29.10 27.80 28.50 28.40 27.80 27.90 28.23
4 5.00 5.00 6.10 6.00 5.80 6.30 5.00 5.10 5.80 5.00 6.00 5.55
5 29.20 30.90 29.80 30.70 30.50 30.90 31.80 30.54
6 30.30 30.90 30.80 29.80 30.90 29.40 30.10 30.31
7 17.60 17.80 18.60 17.20 17.50 17.74
8 113.81 113.81
9 5.70 6.80 6.50 6.80 6.10 6.10 6.20 6.70 6.60 6.90 6.44
Preparar herramienta y formato de riesgos para la 
inspección
Retirar del almacenamiento grúa rodante
Retirar componentes que conforman un andamio.
Retirar jabas del almácen
Descargar recursos en zona de muelle
Percy Rojas Gutierrez Revisado por MBA. César Delzo Esteban
Operar la grúa sujetando la jaba y posicionándola 
cerca al casco




Distribuir Requerimiento de Trabajo
Recepción Requerimiento
Cálculo del Promedio del Tamaño de las Muestras - Proceso De Inspección Visual
SIMA S.A
Empresa SIMA Área Reparaciones Navales













              
          
 
             Fuente: SIMA  
             Elaboración: Propia  
Por lo tanto, el tiempo estándar calculado para el proceso de inspección visual de casco 
exterior de SIMA es de 269 minutos. 
Se realiza el cálculo de la capacidad instalada para el proceso de inspección visual de 
casco exterior de SIMA. En la Tabla 22, participan  tres operarios y el tiempo estándar se 
halló de la Tabla 21.   
El proceso de inspección visual de casco exterior es un proceso intermitente de dos 
horas, ya que las seis horas restantes de la jornada laboral son utilizadas para otras 
unidades de negocio de SIMA. A continuación, se indica la fórmula. 
 






               Fuente: SIMA  









3 120 268.95 1.3
Cálculo De Capacidad Instalada
H E CD CS CTE VARI
1 0.03 0.01 -0.03 -0.04 0.97 5.23 0.08 0.07 1.15 6.02
2 0.01 0.01 -0.02 -0.03 0.97 0.93 0.09 0.07 1.16 1.08
3 0.01 -0.16 0.01 0.02 0.88 24.84 0.06 0.07 1.13 28.07
4 0.05 -0.06 0.00 0.00 0.99 5.50 0.06 0.11 1.17 6.43
5 0.04 -0.13 0.00 0.00 0.91 27.79 0.04 0.08 1.12 31.13
6 0.01 -0.14 0.00 0.00 0.87 26.37 0.06 0.09 1.15 30.33
7 0.01 -0.08 0.00 0.00 0.93 16.50 0.08 0.09 1.17 19.30
8 0.02 0.00 0.00 0.00 1.02 116.09 0.08 0.11 1.19 138.14
9 0.11 0.00 0.00 0.01 1.12 7.21 0.09 0.08 1.17 8.44
268.95Tiempo Total - Proceso de Inspección (min)
Descargar recursos en zona de muelle 17.74
Operación de la grúa sujetando la jaba y 
posicionándola cerca al casco
113.81
Generar la estimación de cotización al cliente en 
muelle.
6.44
Retirar del almacenamiento grúa rodante 5.55
Retirar componentes que conforman un andamio. 30.54
Retirar jabas del almácen 30.31
Distribuir Requerimiento de Trabajo 5.40
Recepción Requerimiento 0.96




















Cálculo Del Tiempo Estándar - Proceso de Inspección Visual de Casco Exterior 
SIMA S.A
Empresa SIMA Área Producción
Método Actual Propuesto Proceso Inspección Visual
Elaborado por Percy Rojas Gutierrez Revisado por MBA. César Delzo Esteban
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Por lo tanto, se inspecciona 1.3 barcos, lo cual se está ajustando a 1 por planificación 
durante su proceso de inspección visual de casco exterior. 
En la Tabla 23, se muestra los tres operarios que participan en el proceso de inspección 
visual de casco exterior, se determina el tiempo de labor de cada trabajador 
multiplicando 120 minutos diarios por 25 días calendario mensual. Para ello, se indica la 
fórmula siguiente. 
    Tabla 23. Cálculo de Horas Hombre Programadas Mensual 
 
 




             Fuente: SIMA 
             Elaboración: Propia 
Por lo tanto, se determina las horas hombres programados que se dará más allá de la 
dificultad que se encuentre en la embarcación, multiplicando el número de trabajadores por 
el tiempo de labor de cada trabajador.  
Asimismo, para hallar las horas hombre real se procedió a efectuar la siguiente fórmula: 






    
Fuente: SIMA 
  Elaboración: propia 
Por lo tanto, se determina las horas hombre reales mediante la multiplicación de la 




















Cálculo Horas Hombre Reales Mensual
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En la Tabla 25, se determina las horas hombres reales “B”, que serán las inspecciones 
producidas “D” por el tiempo estándar 269 minutos; además, las inspecciones planificadas 
“C” son la cantidad límite de 25 barcos que puede recibir el astillero. Las horas hombre 
programado “A” se calculó en la Tabla 23. 
 

















Elaboración: Propia  
Las inspecciones producidas “D”, actualmente, son 254 barcos y tiene una baja 
productividad de 54%. 
En la Figura 34, se tiene los gráficos de la eficiencia, eficacia y productividad del año 2018.  






























2/01/2018 9000 5918 25 22 66% 88% 58%
1/02/2018 9000 5649 25 21 63% 84% 53%
1/03/2018 9000 5380 25 20 60% 80% 48%
2/04/2018 9000 5649 25 21 63% 84% 53%
2/05/2018 9000 5918 25 22 66% 88% 58%
1/06/2018 9000 5649 25 21 63% 84% 53%
2/07/2018 9000 5380 25 20 60% 80% 48%
1/08/2018 9000 5918 25 22 66% 88% 58%
3/09/2018 9000 5649 25 21 63% 84% 53%
1/10/2018 9000 5380 25 20 60% 80% 48%
1/11/2018 9000 5918 25 22 66% 88% 58%
3/12/2018 9000 5918 25 22 66% 88% 58%
TOTAL 108000 68326 300 254 63% 85% 54%
Inspección Visual de Casco 
ExteriorMBA. Ing. César Delzo Esteban
Instrumento Fórmula
Proceso




Producividad inicial, sin mejoras. Cronómetro/Ficha de registro
De acuerdo a las horas reales y las 
hora programadas
De acuerdo a las inspecciones 







𝐻   𝐻 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠




𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑐 𝑖 𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎    𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎
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CUARTA FASE: ESTABLECER 
En la cuarta fase de la metodología, se puede identificar dos alternativas de solución para 
la baja productividad: 
 
a) Mejorar el método de inspección visual del casco exterior. Se busca la forma 
de automatizar o mejorar radicalmente la operación, ya que actualmente existe una 
limitación para inspeccionar la parte completa del casco exterior, donde se hará una 
revisión completa de las embarcaciones que llegan al muelle.  
 
Actualmente, se realiza la inspección de casco exterior desplazando al personal operario a 
un habitáculo (jaba) que es elevado por la grúa, lo cual permite únicamente inspeccionar 
una porción del casco, donde la parte que no se logra inspeccionar se toma como 
referencia su historial de embarcación. Si es una embarcación nueva, se tomará como 
referencia el tipo de la embarcación, longitud, año de vida, y se buscará en la base de 
datos una similitud para poder generar la estimación de cotización en la zona de muelle.    
 
b) Mayores Recursos. Se puede adquirir grúas más sofisticadas para lograr 
inspeccionar una parte mayor del barco; además, cuando el personal operario se 
encuentre arriba, hacer uso de un brazo mecánico que logre inspeccionar la parte 
completa del casco. 
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QUINTA FASE: EVALUAR 
En la quinta fase de la metodología, se realiza la evaluación de las propuestas que se 
mencionaron en la fase anterior, la cual, al realizar la evaluación de las propuestas, se 
mencionan los siguientes criterios: 
 
1.-Tiempo de Implementación. Este criterio está referido al tiempo que tomará realizar la 
implementación de la propuesta. 
2.-Nivel de Impacto. Este criterio está referido al nivel de impacto que se tendrá al aplicar 
la propuesta.    
3.-Facilidad de Implementación. Este criterio está relacionado con que tan factible es 
realizar la implementación de la propuesta elegida. 
4.-Costos de Implementación. Está referido al costo que tomará realizar la 
implementación de la propuesta. 
 
Se realiza la matriz de enfrentamientos en que se otorga preferencia al 1 y lo contrario al 0. 






















1 Tiempo de Implementación 0 1 0 1 17%
2 Nivel de Impacto 1 0 1 2
33%
3 Facilidad de Implementación 0 1 0 1 17%
4 Costo de Implementación 1 0 1 2 33%
Tabla 26. Matriz de Enfrentamiento de los Criterios de Evaluación 
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Luego de la obtención de pesos, se va a analizar la comparación de factores. Estos se 







                             
         Fuente: SIMA 




















Según lo evaluado en la matriz de priorización, la propuesta será la mejora del método, 







Tabla 27. Tabla de Calificación 
Tabla 28. Matriz de Priorización de Soluciones 
 
Puntaje Valor Puntaje Valor
1 Tiempo de Implementación 17% 3 0.5 2 0.3
2 Nivel de Impacto 33% 4 1.3 1 0.3
3 Facilidad de Implementación 17% 4 0.7 2 0.3









SEXTA FASE: DEFINIR 
 
a) Toma de Tiempos (Método de Propuesta) 
Se elaboró la toma de tiempos de la propuesta; además, se incorporó la nueva tecnología 
del dron, que lo hará en un menor tiempo, donde se tendrá un control del personal 
involucrado para minimizar los riesgos. 
Se realizó la toma de tiempos en la práctica del vuelo del dron en el astillero, que fueron en 
condiciones de campo abierto, expuesto a viento y escoria. (Anexo 6) 
 
Para realizar la toma de tiempos, se ha hecho un piloto de diez tomas al supervisor con un 
cronómetro. 








Ítem Operación 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10 Promedio
1 Requerimiento de Trabajo 2.51 2.92 2.82 2.93 2.45 2.59 2.37 2.98 2.52 2.64 2.67
2
Recepcionar Requerimiento 1.21 0.97 0.92 0.99 1.03 0.85 0.98 1.09 0.97 0.96 1.00
3
Preparar herramienta y formato que 
se necesita para la inspección
25.45 24.95 24.61 24.51 25.01 24.87 24.97 24.59 24.69 24.97 24.86
4 Preparar medio tecnológico. 16.21 16.03 15.98 16.01 16.02 15.98 16.45 16.84 15.98 16.01 16.15
5 Retirar maletín del dron del estante. 23.98 24.87 24.03 24.51 24.31 24.96 24.61 24.95 24.34 24.01 24.46
6
Llegar al muelle con maletín del dron 
para su inspección.
17.84 16.87 17.25 17.98 16.89 17.49 17.34 16.87 17.98 17.95 17.45
7
Operación de la tecnología del dron 
para la inspección del casco exterior
43.01 43.64 42.87 43.9 43.97 43.59 43.64 43.67 43.87 43.62 43.58
8
Generar la cotización al cliente en 
zona de muelle.
36.05 38.02 38.59 38.9 38.21 37.56 36.19 38.98 36.32 36.03 37.48






Percy Rojas Gutierrez Revisado por: MBA. César Delzo Esteban
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Por lo tanto, se tiene que hacer un mínimo de diez ensayos con el nuevo método para 
generar la cotización al cliente. 
 
b) Cálculo del Tiempo Estándar 
 
Se procede a calcular el tiempo estándar, en el que se toman factores de valorización y 










Por lo tanto, en el cuadro se muestra que se va a tener un tiempo estándar propuesto de 
197 minutos.  
  
CTE VAR
1 -0.05 0.02 0.01 0.01 0.99 2.65 0.09 0.07 1.16 3.07
2 -0.05 0.02 0.01 0.01 0.99 0.99 0.09 0.07 1.16 1.14
3 0.00 -0.04 0.01 0.01 0.98 24.36 0.09 0.07 1.16 28.26
4 0.03 0.01 0.00 0.00 1.04 16.80 0.09 0.07 1.16 19.48
5 0.03 -0.04 0.01 0.00 1 24.46 0.09 0.07 1.16 28.37
6 0.03 -0.04 0.01 0.00 1 17.45 0.09 0.07 1.16 20.24
7 0.03 -0.04 0.02 0.01 1.02 44.45 0.09 0.07 1.16 51.56
8 -0.04 -0.03 0.01 0.10 1.04 38.98 0.09 0.07 1.16 45.22
197.35






















MBA. César Delzo Esteban
Cálculo del Tiempo Estándar - Proceso De Inspección Visual de Casco Exterior
SIMA CALLAO
Empresa SIMA S.A Área Producción
Método ACTUAL PROPUESTO
Llegar al muelle con maletín del dron 
para su inspección.
17.45
Preparar herramienta y formato que 
se necesita para la inspección
24.86
Preparar medio tecnológico 16.15
Retirar maletín del dron del estante. 24.46
Operación de la tecnología del dron 
para la inspección del casco exterior




Tiempo Total  Proceso de Inspección Visual de Casco Exterior (min)
Recepción Requerimiento 1.00
Requerimiento de Trabajo 2.67
Tabla 30. Número de Muestras de las diez tomas 
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En la Tabla 31, con la propuesta se va a necesitar dos personas para la inspección de 
casco exterior. El tiempo laboral de cada trabajador será de 120 minutos. 
 
Tabla 31: Cálculo de la Capacidad Instalada 
                                           
Fuente: SIMA   
Elaboración: Propia 
 
Por lo tanto, la multiplicación del número de trabajadores y tiempo laboral por el tiempo 
estándar, dará como resultado una capacidad instalada de una embarcación al día. 
 
En la Tabla 32, para calcular las horas hombre programadas mensual, primero se obtiene 
el tiempo labor de cada trabajador, que son ciento veinte minutos por veinte cinco días 
calendario del mes. 
 
Tabla 32: Cálculo de Hombres Programadas Mensual 
 




 Fuente: SIMA 
 Elaboración: Propia 
   
Finalmente, el producto tendrá como resultado las horas hombre programadas. 
 















2 120 197.35 1.2









Cálculo Horas - Hombre Programadas Mensual
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Tabla 33: Cálculo de Hombres Reales Mensual 
  
                                              
Fuente: SIMA   
Eaboración: Propia 
 
Por lo tanto, se tendrá como resultado 197 minutos en horas hombre reales. 
Además, en la práctica que se hizo en el astillero, el especialista indicó que el nivel de 
contrastación del ojo humano tiene similitud con la cámara del dron. 
Con la mejora del método, se proyecta un ingreso de doscientos setenta y cuatro barcos 
en el proceso de inspección visual de casco exterior, donde se va a lograr una mejora en la 
eficiencia de 75%, eficacia de 91% y productividad de 69%. 
 
Tabla 34: Productividad Propuesta 2019 
 
Fuente: SIMA 






























2/01/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
1/02/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
1/03/2019 6000 4334 25 22 72% 88% 64%
1/04/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
2/05/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
3/06/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
1/07/2019 6000 4728 25 24 79% 96% 76%
1/08/2019 6000 4334 25 22 72% 88% 64%
2/09/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
1/10/2019 6000 4334 25 22 72% 88% 64%
1/11/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
2/12/2019 6000 4531 25 23 76% 92% 69%
TOTAL 72000 53978 300 274 75% 91% 69%
Fecha
De acuerdo a las cantidades 
producidas y cantidades programadas
Cronómetro/Ficha de registro
Producividad inicial, con mejoras. Cronómetro/Ficha de registro




Inspección Visual de Casco 
ExteriorMBA. Ing. César Delzo Esteban
DESCRIPCIÓN INSTRUMENTO FÓRMULA
De acuerdo a las horas reales y las 
hora programadas
Cronómetro/Ficha de registro 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐻  𝐻 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
𝐻   𝐻 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑐 𝑖 𝑖𝑑𝑎𝑑= 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎   𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎













             Elaboración: Propia 
 
 En la Figura 35, se muestra la gráfica de la eficiencia, eficacia y productividad. 
 































Indicadores Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Eficiencia 76% 76% 72% 76% 76% 76% 79%
Eficacia 92% 92% 88% 92% 92% 92% 96%
Productividad 69% 69% 64% 69% 69% 69% 76%
Indicadores Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Eficiencia 72% 76% 72% 76% 76% 75%
Eficacia 88% 92% 88% 92% 92% 91%
Productividad 64% 69% 69% 69% 69% 69%
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 El cuadro que se presenta se extrajo de la Tabla 16 de la fase examinar, donde se 
selecciona algunas columnas que viene a ser la Tabla 36, se tomaron las tres columnas 
que se muestran, para realizar un promedio no declarado por inspección, se determina el 
cociente entre la tercera y primera columna, que tiene como resultado 5.44    




Por lo tanto, el promedio no declarado por inspección se tomará como base para proyectar 
los años posteriores.  
 
 En la Tabla 37, se realiza el nuevo método con la tecnología del dron, la cual se logra 
inspeccionar la parte completa del casco exterior de la embarcación. 
Para hallar los resultados desde la primera columna hasta la quinta, se mostrará en el (Ver 
Anexo 7) 





Por lo tanto, habrá un porcentaje de mejora en todo el proceso del 15% para cada año. 








Z = Y / W





















2018 149 811 689 122
2019 171 930 790 140
2020 196 1066 906 160
2021 225 1224 1040 184
2022 258 1404 1193 211
FisurasProyecciones
Situación Proyectada de 15%
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Se menciona la inspección del nuevo método de trabajo a continuación.     
 
a) Inspección de la Embarcación Completa del Casco en Campo 
Con la mejora del método, se tendrá una cantidad más precisa de la inspección de fisuras 
que presenta la embarcación, donde se validará en su totalidad las longitudes del barco.  
En la Tabla 38, se procedió a realizar el nuevo método sobre la base de la tecnología del 
dron, donde se va a lograr la inspección completa del casco exterior, la que se visualiza la 
cantidad de la inspección de fisuras. 
 
Tabla 38. Método de Trabajo Propuesto 
 
 

























Operación : Proceso de Inspección
Aplicable a
_Barcos : Casco Exterior Tipo Método Propuesto
Especificaciones del Equipo




Fecha: 15/06/19  Realizo por: Percy Rojas Revisado por: MBA Cesar Delzo Esteban
Unidad Negocio   : Reparaciones Navales
Estudio del Método Propuesto
100  
a) Diagrama de Operación Proceso  
 
Se realiza el diagrama propuesto con el nuevo método de trabajo. 
Figura 36. DOP Propuesto 
 
 











Proceso Inicia  Planificación de Trabajo




Aprobado MBA César Delzo Esteban
 1 barco
 Percy Rojas Gutierrez
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b) Diagrama de Análisis de Proceso 
Se realiza el diagrama propuesto con el nuevo método de trabajo.  
 




































1 0.8 x x
2 0.7 x x
3 1.2 x x
4 0.49 x x
5 0.27 x x
6 0.24 x x
7 2 5.85 x
8 2 13.24 x
9 5.81 x
10 3.21 x x
11 5 4.39 x
12 8.54 x
13 2 6.95 x x
14 10.29 x
15 7.23 x x




Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
Método
Servicio Proceso de Inspección Visual de Casco Exterior
Revisado MBA César Delzo Esteban





Entrega  a la Oficina de Seguridad.Requerimiento de Trabajo
Entrega a la Oficina de Proyectos.
Entrega  a la Oficina del Taller y Sistemas
Recibe Oficina de Taller y Sistemas








Preparar herramienta y 
formato que se necesita 
para la inspección
Dirijir para alistar su cuaderno de registro que 
llevara al muelle para los trabajos de 
inspección.
Verfica la hoja de riesgos dando su 
conformidad para trabajos de inspección en 
muelle.
Especialista verifica su herramienta y hoja de 
riesgos.
Verificar que sus componentes se encuentren 




Recibe Oficina de Proyectos
Recibir correo para anotar los trabajos que se 
realizan en muelle
Trasladar al estante para retirar maletín del 
dron
Especialista llega a la oficina de Sistemas, 
para la entrega del maletin del dron
Entregar al especialista maletín del dron, 
donde abrira para revisar sus componentes y 
firmar la conformidad.
Subir al vehiculo para llevarlo al muelle.









Por lo tanto, hay un total de 21 actividades, de las cuales, 14 son operaciones; 5 
inspecciones y 2 transportes. También podemos apreciar que el total de distancia realizado 


















Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
Método
Servicio Proceso de Inspección Visual de Casco Exterior
Revisado MBA César Delzo Esteban
Inicia en: Requerimiento de Trabajo Fin en: Cotizar Casco Exterior
16 5.24 x x
17 10.21 x x
18 19.01 x x
19 18.42 x x
20 7.64 x
21 29.84 x x
11 168 14 5 0 2 0 14
Llegar al muelle con 
maletín del dron para su 
inspección
Especialista arma el dron para la inspección 
en muelle.
Anotara maletin y componentes del dron en 
buenas condiciones, además de la licencia del 
especialista.
x
Verificar en su módulo, donde contrasta lo que 
el cliente declaro, versus lo que no declaro 
para tener una referencia.Generar la estimación 
cotización al cliente en 
zona de muelle
Supervisor vuela el dron, donde lo dirige a un 
punto estratégico para visualizar la banda 
izquierda, donde capta las imágenes por medio 
de su tableta electrónica.
Visualizar las grabaciones las veces que lo 
requiera para realizar informe técnico y 
generar estimación de cotización al cliente
7
Supervisor lo dirige a un punto estratégico 
para visualizar la banda derecha, donde capta 
las imágenes por medio de su tableta 
electrónica.
Operar la tecnología del 
dron para la inspección del 
casco exterior
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Análisis de Actividades que agregan valor y no agregan valor 
En el DAP, se realizaron también el análisis de las actividades, y se tiene como criterios 
aquellas actividades que agregan valor y actividades que no agregan valor al proceso de 
inspección visual de casco exterior. El resultado del análisis es 14 actividades que agregan 
valor y 7 actividades que no agregan valor en el proceso de inspección visual de casco 





Por lo tanto, los tiempos improductivos, aquellas actividades que no agregan valor al 
proceso de inspección visual de casco exterior, son un 33% de las actividades. 
 
Se puede apreciar en la Tabla 40 y Figura 37 la comparación de los resultados del Estudio 
de Métodos (Actual y Propuesto). 
 
Tabla 40. Resultados de Estudio de Métodos (Actual y Propuesto) 
 
   Fuente: SIMA  
 Elaboración: Propia 
 
Figura 37. Gráfico de Resultados de AAV y ANAV (Actual vs Propuesto) 
 
                 
     Fuente: SIMA  












En la Tabla 41 y Figura 38, se comparan los resultados (Actual y Propuesto) del proceso de 
inspección visual de casco exterior. Se logra visualizar que el tiempo estándar disminuyó 
de 269 minutos a 197 minutos. 
  
Tabla 41. Resultados Estudio de Tiempo (Actual vs. Propuesto) 
 




      Fuente: SIMA  
                                  Elaboración: Propia 
 
Figura 38. Gráfico de Resultados del Tiempo Estándar (Actual y Propuesto) 
 
 
                                
 
                  Fuente: SIMA  










Resultados de la Prueba Piloto en Paralelo 
Según la data del año 2018, se presenta la muestra desde 40 hasta 70 metros de una 
embarcación, cuando se encuentra en zona de muelle para su ejecución.  
 
Además, en la Tabla 42, se realiza diez tomas para cinco embarcaciones. Los tiempos 
actuales son tomados de la operación Nº8 y la operación Nº9, donde se tiene un total de 
ciento veinte minutos. 
 





















Por lo tanto, para la inspección de casco exterior con tres personas, se obtiene un total de 
ciento veinte minutos. 
 
  




1. Hai Gong You 113.89 114.95 112.54 112.96 113.45 112.98 113.59 113.01 112.21 113.02 113.26
2. Pavayaku 112.92 114.98 112.98 113.29 112.98 113.06 113.69 113.28 114.97 113.02 113.52
3. Valemax 112.41 114.89 112.32 113.21 113.62 113.31 113.52 113.54 112.99 112.95 113.28
4. Moquegua 113.81 112.95 113.09 113.91 113.29 113.03 112.85 113.98 114.21 112.62 113.37








1. Jose Ñingles 7.09 6.56 6.48 7.98 6.54 7.29 7.98 5.94 7.54 7.25 7.07
2. Mauro Medina 5.98 7.06 6.52 6.99 7.95 7.14 7.69 6.98 7.09 7.98 7.14
3. Jose Ñingles 7.85 5.98 6.98 7.64 7.54 7.95 6.51 7.96 7.64 6.98 7.30
4. Mauro Medina 5.98 6.59 6.48 7.85 7.96 7.19 7.99 7.85 7.91 7.64 7.34
5. Jose Ñingles 7.31 6.89 5.98 6.99 6.94 7.84 7.95 7.98 5.98 7.94 7.18
Generación de la Cotización en su Módulo (Ojo Humano)
Inspección Visual 
(Antes_Ojo Humano)
Comparación de Tiempos del Casco Exterior del Barco (Campo )
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En la Tabla 43, se realiza diez tomas para cinco embarcaciones. Los tiempos propuestos 
son tomados de la operación Nº6, operación Nº7 y operación Nº8. 
 




















 Por lo tanto, para la inspección en la práctica, se hizo ensayos con dos personas mediante 
un cronómetro, donde se obtiene un total de noventa y nueve minutos. Los rangos 
dependen del tipo de servicio que se va a realizar, en este caso, de 40 a 70 metros. 
   
 




1. Hai Gong You 60.98 60.01 61.89 62.98 60.21 61.01 61.95 60.42 62.31 61.46 61.32
2. Pavayaku 60.28 60.09 60.97 60.11 62.98 60.21 60.21 61.13 60.84 59.64 60.65
3. Valemax 60.06 61.91 62.64 61.19 61.98 59.41 62.36 61.54 60.81 61.95 61.39
4. Moquegua 61.94 59.28 60.01 59.81 61.91 62.01 62.16 60.64 62.67 60.69 61.11
5. Angamos 59.64 60.67 61.67 59.94 61.49 59.97 62.74 59.19 59.24 62.61 60.72
Revisión Tableta 
Electrónica




1. Jose Ñingles 37.21 36.97 36.49 37.82 39.49 37.94 37.64 37.51 39.94 39.59 38.06
2. Mauro Medina 37.91 36.54 39.06 35.94 37.61 38.56 36.87 37.64 37.48 36.91 37.45
3. Jose Ñingles 37.12 37.64 38.84 37.94 36.92 36.94 36.71 36.84 36.84 37.64 37.34
4. Mauro Medina 37.98 37.84 37.45 36.99 36.85 36.89 37.57 36.97 38.94 37.98 37.55
5. Jose Ñingles 37.95 37.64 37.51 38.09 36.94 39.59 38.95 38.94 38.84 38.02 38.25
Inspección Visual 
(Propuesto_Dron)
Comparación de Tiempos del Casco Exterior del Barco (Campo)
Generación de la Cotización en su Módulo (Revisa Tableta Electrónica)
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SÉPTIMA FASE: IMPLEMENTAR 
 
Para implementar el nuevo método de trabajo, en el que se adquiere la tecnología del 
dron, se deberán seguir las siguientes actividades. 
 






La inspección del ojo humano con la cámara del dron, cuando se realizó la prueba en el 
astillero, el especialista verificó e indicó que tiene similitud la captura de la cámara del dron. 
 
Por lo tanto, con el nuevo método de trabajo, se tendrá una estimación de generación de 
cotización del casco exterior de las embarcaciones en la zona de muelle. 
 
De la Tabla 44, se va a explicar algunos puntos para una mejor comprensión, lo que se 








S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1. Compra de tres drones
* Incluye Seguro de Vida Permanente
* Mantenimiento
2. Capacitación y Entrenamiento 
* Horas de Teoría                                                        
* Horas de Entrenamiento Piloto y Tecnico 
* Horas de Evaluación
3. Aplicación del nuevo método, porción completa del 
casco.
* Toma de Tiempos del Nuevo Método
* Prueba Piloto en Paralelo
* Contastar Inspección del Ojo Humano con Cámara del 
Dron
* Comparación Tiempo Actual y Propuesto
Jun-19 Jul-19 Ago-19
Actividad
Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19
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           1.  Compra de Dos Drones 
Para la inspección se hará la compra de dos drones; el primer dron realizará la inspección 
visual de la embarcación, si se presenta algún desperfecto irreparable o caiga al agua, se 
activará el seguro de vida permanente; entonces ingresa un segundo dron como plan de 
contingencia, para no suspender la ejecución de inspección, mientras el primero se 
repondrá para una pronta operación de inspección. Sin embargo, si se malogra este 
segundo, ya estará listo el primero para su ejecución, y así sucesivamente para evitar 
contratiempos que puedan paralizar la producción.   
 
           1.1 Seguro ante todo riesgos 
Para el uso de la tecnología del dron, se realiza la compra de dos seguros Mapfre ante 
todo riesgos. 
 
           1.2 Mantenimiento de los Drones 
Consiste en realizar la limpieza de sus partes modulares, sin embargo, si se produce 
algún desgaste natural fuera de lo normal o daños detectados en las piezas, se generará 
un costo adicional que podría ser por reparación, repuestos, fallas o cambios, ya que el 
dron es modular y técnicamente se puede armar. 
 
           2. Capacitación y Entrenamiento 
El supervisor y un segundo supervisor, además del técnico de soporte y un segundo 
técnico, serán capacitados constantemente; sin embargo, habrá una renovación cada dos 
años de la cámara y software del dron, para que se encuentren actualizadas y no puedan 
ser reemplazadas por nuevas tecnologías en los próximos años, ya que se hará según la 
innovación tecnológica que exista en el mercado, para que el equipo pueda realizar su 
trabajo de inspección visual de manera eficiente y no presente inspección errónea durante 
su ejecución. 
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Por otro lado, tanto el supervisor, además del técnico de soporte siempre estarán 
enseñando, capacitando a otro supervisor y otro técnico para que puedan estar en 
constante aprendizaje, donde se tomará las precauciones del caso, ya que puede 
presentarse ausencias por temas de salud, vacaciones o cese laboral. 
 
Programa de capacitación y entrenamiento del dron al personal 
 
2.1 Capacitación de los Supervisores 
Consiste en establecer los puntos primordiales para su buen control de pilotaje del dron 
para evitar cualquier imprevisto que se presente en la ejecución de inspección. 
 
2.2 Capacitación del Técnico de Soporte 
Se realiza puntos relevantes para su buen desempeño del técnico de soporte y su correcto 
control de reportes de Excel, además de tener un control a detalle de las embarcaciones 
que ingresan al astillero. 
 
Tabla 45. Cronograma del Supervisor en Capacitación y Entrenamiento 
  
            
            Fuente: Ally 4 Drones 
            Elaboración: Propia 
 
1 2 3 4
1. Programa de Inducción Instructivo de Proceso X
2. Preparación del Plan de Vuelo Instructor de Vuelo X
3. Simulación de Vuelo Instructor de Vuelo X
4. Procedimiento de Emergencia Instructor de Vuelo X
5. Vuelo Visual y Vuelo sin Visibilidad Instructor de Vuelo X
6. Registro y Control del Proceso Formato del Proceso X
7. Almacenamiento del Maletín del Dron Manual del Maletín del Dron X
8. Manejo de la PC, reporte de Excel
Instructivo de la base de 
datos de Excel
X
9. Programa Sonny Vegas para 
grabaciones de la cámara del dron
Presentación en Diapositivas X
10. Ediciones y Ajustes de Grabaciones Presentación en Diapositivas X
11. Registro y Control del Proceso Presentación de Videos X
Principalmente Dirigido al 
Supervisor
Principalmente Dirigido al 
Técnico de Soporte
TEMA RECURSOS




Por lo tanto, respecto de los Supervisores, se tiene que finalizar con todos los temas de la 
empresa Ally 4 Drones, para que no tenga ningún inconveniente a la hora de pilotear la 
tecnología del dron, donde la empresa proveedora certificará al piloto con una prueba de 
vuelo.  
 
Por lo tanto, respecto del Técnico de Soporte, se tiene que finalizar con todos los temas de 
la empresa Ally 4 Drones, para que no tenga ningún inconveniente a la hora de llevar un 
reporte del historial de las embarcaciones con las grabaciones o imágenes que requiera el 
supervisor. 
 
            
OCTAVA FASE: CONTROLAR 
 
En esta fase se debe controlar la aplicación del nuevo método de trabajo, mediante las 
revisiones por parte del analista y jefe de proyectos de la unidad de negocio de 
reparaciones navales en el proceso de inspección visual de casco exterior. 
 
Será evidencia en la ficha de control de las ocho operaciones del nuevo método, donde se 
pueda observar la disminución de los tiempos y la mejora en la productividad que se tiene 
proyectado en el proceso de inspección visual de casco exterior. 
 
La elaboración del check list para la tecnología del dron tendrá las descripciones 
necesarias que permitan la correcta ejecución del equipo, es decir, del nuevo método; 
además, se puede realizar una revisión y verificación a las ocho operaciones, que se 
ejecutarán mensualmente, para poder generar un registro, donde supervisor y técnico de 
soporte cumplan con la mejora del método en el proceso de inspección visual de casco 















7.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
Método Actual - Costos Fijos  
En la Tabla 46, se muestra los costos fijos que conforman los servicios, equipos de 
protección personal y gastos administrativos del proceso de inspección visual de casco 
exterior. (Ver Anexo 9). 
 





En la Tabla 47, se muestra un resumen de la tabla anterior con su resultado total anual de 
los costos fijos del proceso de inspección visual de casco exterior. 
Tabla 47: Resumen Costos Fijos 
 
   Fuente: SIMA 
Elaboración: Propia 
Servicios Costo Mensual Costo anual
1. Servicio de Agua  S/           180.00  S/        2,160.00 
2. Mantenimiento Grúa (rodajes, 
pistones, filtros, lubricantes)
 S/           345.00  S/        4,140.00 
3. Útiles de Oficina (papeles, lapiceros, 
correctores)
 S/             25.00  S/           300.00 
4. Utensilios de Limpieza (jabón 
liquido, papel higienico) 
 S/             36.00  S/           432.00 
7,032.00S/             







1. Árnes + Grillete + Eslingas de Cable - 3  S/           250.00  S/           750.00  S/        1,500.00 
2. Orejera - 3  S/             60.00  S/           180.00  S/           360.00 
3. Tapones - 6  S/              2.50  S/             15.00  S/             30.00 
4. Casco - 6  S/             30.00  S/           180.00  S/           360.00 
5. Barbiquejo - 3  S/              5.00  S/             15.00  S/             30.00 
6. Cortaviento para Casco - 3  S/             15.00  S/             45.00  S/             90.00 
 S/        2,370.00 
Gastos Administrativos 
(Mano de Obra Indirecta)
Costo anual
1. Jefe Proyecto  S/      74,665.00 
2. Analista de Tiempos  S/      58,495.00 
3. Inspector Seguridad  S/      50,410.00 
 S/     183,570.00 




Servicios  S/        7,032.00 
Equipos Protección Personal  S/        2,370.00 
Gastos Administrativos 
(Mano de Obra Indirecta)
 S/     183,570.00 
TOTAL ANUAL  S/     192,972.00 
COSTOS FIJOS DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
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Se muestra cuadro de los costos variables, que está conformado por la cantidad de barcos, 
longitud, las horas de la mano de obra directa, cantidad de operarios y costo hora. La 
cantidad de barcos se sustrajo de la base de datos del 2018 del proceso de inspección 
visual de casco exterior, donde se obtiene los siguientes resultados.  (Ver Anexo 10).    
 





Por lo tanto, los costos totales de barcos por tipo de longitudes son S/. 11,085.06  
A continuación, se muestra los costos fijos totales, los costos variables totales de cada 
longitud y costo unitario total del proceso de inspección visual de casco exterior de las 
embarcaciones del año 2018. 
 




Por lo tanto, el costo unitario total del proceso de inspección es S/. 945.79 
Cantidad de Barcos "L"








Costo por Unidad de 
barco (S/.)
D = A x B x C
Costo por total de 
barcos (S.)
"D x L" 
B1 (Menor o igual 39) 42
Operario de 
Inspección
1.56 3  S/                     7.00  S/                     32.76  S/            1,375.92 
B2 (Desde 40 hasta 70) 149
Operario de 
Inspección
1.99 3  S/                     7.00  S/                     41.79  S/            6,226.71 





2.45 3  S/                     7.00  S/                     51.45  S/            1,800.75 
B4 (Mayor o igual a 101) 28
Operario de 
Inspección
2.86 3  S/                     7.00  S/                     60.06  S/            1,681.68 
 S/          11,085.06 Total
COSTOS VARIABLES DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
COSTO TOTAL PARA 254 BARCOS
Descripción B1 B2 B3 B4 Total
Costos Fijos  S/     192,972.00 
Costos Variables  S/        1,375.92  S/        6,226.71  S/        1,800.75  S/        1,681.68  S/      11,085.06 
Total  S/     194,347.92  S/     199,198.71  S/     194,772.75  S/     194,653.68  S/     204,057.06 
COSTO UNITARIO TOTAL
Descripción B1 B2 B3 B4 Total
Costo Fijo Unitario  S/           759.73 
Costo Variable Unitario  S/             32.76  S/             41.79  S/             51.45  S/             60.06  S/           186.06 
Total  S/           792.49  S/           801.52  S/           811.18  S/           819.79  S/           945.79 
Rangos de Longitudes de Barcos
Rangos de Longitudes de Barcos
 S/                                                                                       192,972.00 
 S/                                                                                             759.73 
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Método Actual y Mejora del Método 
Se muestra los costos fijos que conforman los servicios, equipos de protección personal y 
gastos administrativos del proceso de inspección visual de casco exterior con la mejora del 
método. (Ver Anexo 11). 
 





Se hace la comparación con la misma cantidad de barcos del año 2018 y se muestra los 
costos fijos totales actual y la mejora del método. 
 








Servicios Costo mensual Costo anual
1. Servicio de Agua  S/           180.00  S/        2,160.00 
2. Mantenimiento Dron (hélices, motor)  S/             75.00  S/           900.00 
3. Útiles de Oficina (papeles, lapiceros, 
correctores)
 S/             20.00  S/           240.00 
4. Utensilios de Limpieza (jabón liquido, 
papel higienico) 
 S/             17.00  S/           204.00 
 S/        3,504.00 







1. Orejera - 2  S/             60.00  S/           120.00  S/           240.00 
2. Tapones - 4  S/               2.50  S/             10.00  S/             20.00 
3. Casco - 6  S/             30.00  S/           180.00  S/           360.00 
4. Barbiquejo - 2  S/               5.00  S/             10.00  S/             20.00 
5. Cortaviento para Casco - 2  S/             15.00  S/             30.00  S/             60.00 
 S/           700.00 
Gastos Administrativos 
(Mano de Obra Indirecta)
PAGO SALARIO 
ANUAL
1. Jefe Proyecto  S/      74,665.00 
2. Analista de Tiempos  S/      58,495.00 
3. Inspector Seguridad  S/      50,410.00 
 S/     183,570.00 




Servicios  S/        7,032.00 Servicios  S/        3,504.00 
Equipos Protección Personal  S/        2,370.00 
Equipos Protección 
Personal
 S/           700.00 
Gastos Administrativos 
(Mano de Obra Indirecta)
 S/     183,570.00 
Gastos Administrativos 
(Mano de Obra Indirecta)
 S/     183,570.00 
TOTAL ANUAL  S/     192,972.00 TOTAL ANUAL  S/     187,774.00 
Método Actual Mejora del Método
COSTOS FIJOS DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
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Por lo tanto, la diferencia del total del método actual y la mejora del método, nos genera un 
ahorro de S/. 5,198.00 
 
Se muestra los costos variables del proceso de inspección mejorado, la cantidad de 
barcos, longitud, las horas de la mano de obra directa que serán un supervisor y técnico de 
soporte, que se sustrajo de la base de datos del 2018, del cual se obtiene los siguientes 
resultados.   
 




Por lo tanto, con la mejora del método con la misma cantidad de barcos, son S/. 9,534.24  
 





Por lo tanto, la diferencia del total del método actual y la mejora del método, nos genera un 
ahorro de S/. 1,550.82 
Cantidad de Barcos
"L"
Mano De Obra Directa
Horas
"A"
Costo Hora del 
Supervisor
"B"
Costo Hora del 
Técnico de Soporte
"C"
Costo por Unidad de barco 
(S/.)
D = A x (B+C)
Costo por total de 
barcos (S.)
"D x L" 
B1 (Menor o igual 39) 42 Supervisor y Técnico 1.14  S/                  16.00  S/                       11.00  S/                                30.78  S/                    1,292.76 
B2 (Desde 40 hasta 70) 149 Supervisor y Técnico 1.35  S/                  16.00  S/                       11.00  S/                                36.45  S/                    5,431.05 
B3 (Mayor o igual 71 hasta 
100)
35 Supervisor y Técnico 1.55  S/                  16.00  S/                       11.00  S/                                41.85  S/                    1,464.75 
B4 (Mayor o igual a 101) 28 Supervisor y Técnico 1.78  S/                  16.00  S/                       11.00  S/                                48.06  S/                    1,345.68 
9,534.24S/                   
COSTOS VARIABLES DEL PROCESO DE INSPECCIÓN_MEJORADO
Total
Cantidad de Barcos "L" Mano De Obra Directa
Costo por total 
de barcos (S.) Cantidad de Barcos
"L"
Mano De Obra Directa
Costo por total de 
barcos (S.)
B1 (Menor o igual 39) 42 Operario de Inspección  S/     1,375.92 B1 (Menor o igual 39) 42 Supervisor y Técnico  S/                    1,292.76 
B2 (Desde 40 hasta 70) 149 Operario de Inspección  S/     6,226.71 
B2 (Desde 40 hasta 
70)
149 Supervisor y Técnico  S/                    5,431.05 
B3 (Mayor o igual 71 hasta 
100)
35 Operario de Inspección  S/     1,800.75 
B3 (Mayor o igual 71 
hasta 100)
35 Supervisor y Técnico  S/                    1,464.75 
B4 (Mayor o igual a 101) 28 Operario de Inspección  S/     1,681.68 
B4 (Mayor o igual a 
101)
28 Supervisor y Técnico  S/                    1,345.68 
 S/   11,085.06  S/                    9,534.24 Total Total
Mejora del Método
COSTOS VARIABLES DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
Método Actual
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A continuación, se muestra los costos fijos totales, los costos variables totales de cada 
longitud y costo unitario total del proceso de inspección visual de las embarcaciones del 
año 2018 con la mejora del método. 
 





Por lo tanto, con la mejora del método se tiene un costo unitario total de S/. 896.41 
 
Se muestra los costos unitarios totales actual y la mejora del método 
 





Por lo tanto, la diferencia del total del costo unitario actual y futuro, nos genera un ahorro 




COSTO TOTAL PARA 254 BARCOS
Descripción B1 B2 B3 B4 Total
Costos Fijos  S/     187,774.00 
Costos Variables  S/        1,292.76  S/                       5,431.05  S/        1,464.75  S/        1,345.68  S/        9,534.24 
Total  S/     189,066.76  S/                   193,205.05  S/     189,238.75  S/     189,119.68  S/     197,308.24 
COSTO UNITARIO TOTAL
Descripción B1 B2 B3 B4 Total
Costo Fijo Unitario  S/           739.27 
Costo Variable Unitario  S/             30.78  S/                           36.45  S/             41.85  S/             48.06  S/           157.14 
Total  S/           770.05  S/                          775.72  S/           781.12  S/           787.33  S/           896.41 
Rangos de Longitudes de Barcos
Rangos de Longitudes de Barcos
 S/                                                                                                      187,774.00 
 S/                                                                                                            739.27 
Descripción Actual Futuro Diferencia
Costo Unitario 945.79S/.         896.41S/.                        49.38S/.           
COSTOS UNITARIOS DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
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Proyección – Propuesta - Año 2019 
Se muestra un resumen de los costos fijos, dado que los detalles se mencionaron en la 
Tabla 50. 
 
Tabla 56. Costos Fijos Propuesto 
 
     Fuente: SIMA 
  Elaboración: Propia 
 
Se muestra los costos variables del proceso de inspección con la proyección mejorada, la 
cantidad de barcos, longitud, las horas de la mano de obra directa que serán un supervisor 
y técnico de soporte, que se sustrajo de la base de datos del 2019 donde se obtiene los 
siguientes resultados.   
 





Por lo tanto, con la mejora del método, la proyección para el año 2019 será S/. 10,285.65 
 
 
Servicios  S/        3,504.00 
Equipos Protección Personal  S/           700.00 
Gastos Administrativos 
(Mano de Obra Indirecta)
 S/     183,570.00 
TOTAL ANUAL  S/     187,774.00 
COSTOS FIJOS DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
Cantidad de Barcos "L" Mano De Obra Directa
Horas
"A"
Costo Hora del 
Supervisor
"B"
Costo Hora del 
Técnico de Soporte
"C"
Costo por Unidad de 
barco (S/.)
D = A x ((B + C)) 
Costo por total de 
barcos (S/.)
D x L
B1 (Menor o igual 39) 45 Supervisor y Técnico 1.14  S/              16.00  S/                     11.00  S/                      30.78  S/                1,385.10 
B2 (Desde 40 hasta 70) 161 Supervisor y Técnico 1.35  S/              16.00  S/                     11.00  S/                      36.45  S/                5,868.45 
B3 (Mayor o igual 71 
hasta 100)
38 Supervisor y Técnico 1.55  S/              16.00  S/                     11.00  S/                      41.85  S/                1,590.30 
B4 (Mayor o igual a 
101)
30 Supervisor y Técnico 1.78  S/              16.00  S/                     11.00  S/                      48.06  S/                1,441.80 
10,285.65S/                     
COSTOS VARIABLES DEL PROCESO DE INSPECCIÓN
Total
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Por lo tanto, se utilizará el nuevo método con la tecnología del dron, la cual tiene un costo 
total unitario de S/. 842.45  
 
Costo de la implementación 
 
En la Tabla 58, los costos de la nueva tecnología tendrán un seguro ante todo riesgo 
permanente. Si en caso hubiera alguna emergencia, entraría un segundo dron para no 
suspender la inspección de casco exterior. 
             




 Fuente: Ally 4 Drones 
  
COSTO TOTAL PARA 274 BARCOS
DESCRIPCIÓN B1 B2 B3 B4 Total
Costos Fijos 187,774.00S/.     
Costos Variables 1,385.10S/.        5,868.45S/.        1,590.30S/.         1,441.80S/.        10,285.65S/.      
TOTAL 189,159.10S/.     193,642.45S/.     189,364.30S/.     189,215.80S/.     198,059.65S/.     
COSTO TOTAL UNITARIO
DESCRIPCIÓN B1 B2 B3 B4 Total
Costo Fijo Unitario 685.31S/.           
Costo Variable Unitario 30.78S/.             36.45S/.             41.85S/.             48.06S/.             157.14S/.           
TOTAL 716.09S/.           721.76S/.           727.16S/.           733.37S/.           842.45S/.           
Rangos de Longitudes de Barcos
187,774.00S/.                                                                                        
Rangos de Longitudes de Barcos
685.31S/                                                                                               
Descripción Cantidad Costo (S/.)
1. Drones, Baterías y Tableta Electrónica 2 37,206.00S/       
2. Seguro ante todo riesgos para Drones 2 6,000.00S/         
Supervisor y Técnico de Soporte Grupos Horas Costo Total
1. Capacitación y Entrenamiento 2 8 1,225.00S/         19,600.00S/       
106,012.00S/      
 Total
COSTO DE IMPLEMENTACIÓN DEL DRON
Total (S/.)
74,412.00S/                                   
12,000.00S/                                   




En la Tabla 59, se muestra la depreciación de los dos drones, ya que, al ser un medio 
tecnológico, pierde su valor en el tiempo. 
 








7.2 ANÁLISIS ECONÓMICO FINANCIERO 
 
En la Tabla 60, se muestra el interés y el período de pago para realizar los indicadores del 
VAN y TIR.  




 En la Tabla 61, se muestra los años de pago. 
 
Tabla 61. Calendario de Pagos 
 
Fuente: SIMA 
           Elaboración: Propia. 
 
Depreciación de Equipo Total (S/.)
1. Valor del Equipo (Drones, Baterías, Tableta) 74,412.00S/       
2. Valor Residual 20,000.00S/       
3. Valor Depreciable 54,412.00S/       
4. Tiempo Depreciación (Años) 5
5. Depreciación Anual 10,882.40S/       
DEPRECIACIÓN DEL DRON
Tasa Interés anual 4.01% anual
Período de pago (años) 5 años
Descripción 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Saldo deudor  S/     106,012.00  S/      86,443.22  S/      66,089.74  S/      44,920.07  S/      22,901.51  S/              0.00 
Pago de préstamo  S/      19,568.78  S/      20,353.49  S/      21,169.66  S/      22,018.56  S/      22,901.51 
Pago de Interés  S/        4,251.08  S/        3,466.37  S/        2,650.20  S/        1,801.29  S/           918.35 
Pago total  S/      23,819.86  S/      23,819.86  S/      23,819.86  S/      23,819.86  S/      23,819.86 
CALENDARIO DE PAGOS
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En la Tabla 62, la organización SIMA tiene un margen de utilidad diferente para cada 
longitud de barcos. 
 











             Fuente: SIMA 
Elaboración: Propia 
 
Con la aplicación del nuevo método, la proyección de ventas estimada sería la que se 
muestra en la tabla anterior. Hay que tener presente que con este nuevo método la 
capacidad del servicio de inspección se incrementará de 254 a 274 barcos. Los criterios 
para estimar la demanda son los siguientes: 
 




Fuente: SIMA, BCR 
Elaboración: Propia 







B1 = Menor o igual 39 42 45 40 44 49 49
B2 = Desde 40- Hasta 70 149 161 144 158 176 176
B3 = Desde 71 - Hasta 100 35 38 34 37 41 41
B4 = Mayor o igual 101 28 30 27 29 32 32
Total Ventas 254 274 245 268 298 298
CANTIDADES DE BARCOS POR LONGITUDES "CBL" PORCENTAJE DE VARIACIÓN
12%10% 10%
Costo de venta Unitario 716.09S/                     
IGV 18% 18.00%
Costo de venta Unitario con 
IGV
844.98S/                     
Margen De Utilidad 
Barco 1 (B1)
10.00%
Precio de venta 929.48S/                     
CÁLCULO DEL PRECIO DE VENTA DEL SERVICIO 
DEL PROCESO INSPECCIÓN
BARCO B1 MENOR O IGUAL 39 METROS
Costo de venta Unitario 721.76S/                     
IGV 18% 18.00%
Costo de venta Unitario con 
IGV




Precio de venta 1,022.00S/                  
CÁLCULO DEL PRECIO DE VENTA DEL SERVICIO 
DEL PROCESO INSPECCIÓN
BARCO B2 DESDE 40 HASTA 70 METROS
Costo de venta Unitario 727.16S/                     
IGV 18% 18.00%
Costo de venta Unitario con 
IGV




Precio de venta 1,115.45S/                  
CÁLCULO DEL PRECIO DE VENTA DEL SERVICIO 
DEL PROCESO INSPECCIÓN
BARCO B3 DESDE 71 HASTA 100 METROS
Costo de venta Unitario 733.37S/                     
IGV 18% 18.00%
Costo de venta Unitario con 
IGV




Precio de venta 1,211.52S/                  
CÁLCULO DEL PRECIO DE VENTA DEL SERVICIO 
DEL PROCESO INSPECCIÓN
BARCO B4 DESDE MAYOR O IGUAL A 101
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En la Tabla 64, los montos que se obtendrán según las longitudes son los siguientes: 
Tabla 64. Montos de Barcos Proyectados 
  
             Fuente: SIMA 
Elaboración: Propia 
 
Por otro lado, en los siguientes cuadros, se hallara los tiempos que se tomara para cada 
barco, en la inspección visual de casco exterior, según la longitud que corresponda de la 
Tabla 63. 
Tabla 65. Tiempo por Longitudes 
 
             Fuente: SIMA 
Elaboración Propia 
 
En la Tabla 66, se muestra los costos de la mano de obra directa que tomará para cada 
longitud del barco según corresponda. 
Tabla 66. Costo de la Mano de Obra Directa 
  
            Fuente: SIMA 
Elaboración Propia 
Por lo tanto, los costos de la mano de obra directa para cada año, se verá en el cuadro de 
estado de pérdidas y ganancias.  
AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023
B1 41,826.60S/        37,179.20S/                  40,897.12S/         45,544.52S/         45,544.52S/          
B2 164,542.00S/      147,168.00S/                161,476.00S/       179,872.00S/       179,872.00S/        
B3 42,387.10S/        37,925.30S/                  41,271.65S/         45,733.45S/         45,733.45S/          
B4 36,345.60S/        32,711.04S/                  35,134.08S/         38,768.64S/         38,768.64S/          
Total Ventas 285,101.30S/      254,983.54S/                278,778.85S/       309,918.61S/       309,918.61S/        
PRECIO DE BARCOS POR LONGITUDES
2019 2020 2021 2022 2023
Horas "H" TBL = H x CBL TL = H x CBL TL = H x CBL TL = H x CBL TL = H x CBL
B1 (<=39) 1.14 51.3 45.6 50.16 55.86 55.86
B2 (40-70) 1.35 217.35 194.4 213.3 237.6 237.6
B3 (71-100) 1.55 58.9 52.7 57.35 63.55 63.55
B4 (<100) 1.78 53.4 48.06 51.62 56.96 56.96





A B (A + B) x TBL (A + B) x TBL (A + B) x TBL (A + B) x TBL (A + B) x TBL
B1 (<=39) 16.00S/                 11.00S/                   1,385.10S/          1,231.20S/              1,354.32S/          1,508.22S/               1,508.22S/                 
B2 (40-70) 16.00S/                 11.00S/                   5,868.45S/          5,248.80S/              5,759.10S/          6,415.20S/               6,415.20S/                 
B3 (71-100) 16.00S/                 11.00S/                   1,590.30S/          1,422.90S/              1,548.45S/          1,715.85S/               1,715.85S/                 
B4 (<100) 16.00S/                 11.00S/                   1,441.80S/          1,297.62S/              1,393.74S/          1,537.92S/               1,537.92S/                 
10,285.65S/        9,200.52S/              10,055.61S/        11,177.19S/             11,177.19S/               Costo Mano de Obra Directa 
BARCO
2019 2021 2022 2023
Costo Hora del 
Supervisor




7.2.1 ESTADOS DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS  
 
Para realizar la evaluación financiera, se presenta lo siguiente: 
En la Tabla 67, los criterios que se tomaron con el nuevo método fueron los aumentos en la 
cantidad de barcos, para el año 2019, 2022 y 2023, además una reducción en la toma de 
tiempos para todos los años. De acuerdo con la proyección realizada, los estados 
financieros serán los siguientes: 
 
 











2018 2019 2020 2021 2022 2023
N° Servicios Atendidos 274 245 268 298 298
TOTAL VENTAS 285,101.30S/       254,983.54S/        278,778.85S/           309,918.61S/         309,918.61S/          
VENTAS NETAS 285,101.30S/       254,983.54S/        278,778.85S/           309,918.61S/         309,918.61S/          
Mano de Obra Directa 10,285.65S/         9,200.52S/            10,055.61S/             11,177.19S/           11,177.19S/            
TOTAL COSTO DE VENTAS 10,285.65S/         9,200.52S/            10,055.61S/             11,177.19S/           11,177.19S/            
UTILIDAD BRUTA 274,815.65S/       245,783.02S/        268,723.24S/           298,741.42S/         298,741.42S/          
Gastos Administrativos (Mano de Obra Indirecta) 183,570.00S/       183,570.00S/        183,570.00S/           183,570.00S/         183,570.00S/          
Equipos Protección Personal 700.00S/              700.00S/              700.00S/                 700.00S/               700.00S/                
Servicios de Agua y Combustible 180.00S/              180.00S/              180.00S/                 180.00S/               180.00S/                
Mantenimiento De Drones 75.00S/               75.00S/                75.00S/                   75.00S/                 75.00S/                  
Útiles de Oficina 20.00S/               20.00S/                20.00S/                   20.00S/                 20.00S/                  
Utensilios De Limpieza 17.00S/               17.00S/                17.00S/                   17.00S/                 17.00S/                  
TOTAL DE GASTOS 184,562.00S/       184,562.00S/        184,562.00S/           184,562.00S/         184,562.00S/          
UTILIDAD OPERATIVA 90,253.65S/         61,221.02S/          84,161.24S/             114,179.42S/         114,179.42S/          
(-) Gastos Financieros -S/                   -S/                    -S/                      -S/                    -S/                     
(-) Depreciación 10,882.40S/         10,882.40S/          10,882.40S/             10,882.40S/           10,882.40S/            
(+) Ingresos Financieros -S/                   -S/                    -S/                      -S/                    -S/                     
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO A LA RENTA 79,371.25S/         50,338.62S/          73,278.84S/             103,297.02S/         103,297.02S/          
Impuesto a la Renta (30%) 23,811.38S/         15,101.59S/          21,983.65S/             30,989.11S/           30,989.11S/            
UTILIDAD NETA 55,559.88S/         35,237.03S/          51,295.19S/             72,307.91S/           72,307.91S/            
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7.2.2 FLUJO DE CAJA 
 
Se muestra la Tabla 68, con los datos extraídos de las tablas anteriores. 
 







7.2.3 CÁLCULO DE VAN (VALOR ACTUAL NETO) 
 
 En la Tabla 69 se presenta la fórmula del VAN.  
 






De la Tabla 68, en la penúltima fila se toma los flujos para realizar cálculo del VAN, donde 
los resultados se aprecian en la siguiente tabla. 
  
 




2018 2019 2020 2021 2022 2023
SALDO INICIAL -106,012.00S/     -53,594.67S/            -31,295.09S/      14,799.79S/       92,034.44S/            
DETALLES DE INGRESO
Ventas en Efectivo 285,101.30S/      254,983.54S/           278,778.85S/      309,918.61S/      309,918.61S/           
Valor Residual de Activos Fijos (Dron) 20,000.00S/            
TOTAL INGRESOS RECIBIDOS -S/                 285,101.30S/      254,983.54S/           278,778.85S/      309,918.61S/      329,918.61S/           
DETALLES DE EGRESO
Inversión Total 106,012.00S/      
Salarios (mano de obra directa + indirecta) 192,770.52S/      192,770.52S/           192,770.52S/      192,770.52S/      192,770.52S/           
Equipos Protección Personal 700.00S/            700.00S/                 700.00S/            700.00S/            700.00S/                 
Servicios Generales (luz, agua, internet, otros) 180.00S/            180.00S/                 180.00S/            180.00S/            180.00S/                 
Mantenimiento de Equipos 75.00S/              75.00S/                   75.00S/              75.00S/              75.00S/                   
Útiles de Oficina 20.00S/              20.00S/                   20.00S/              20.00S/              20.00S/                   
Utensilios de Limpieza 17.00S/              17.00S/                   17.00S/              17.00S/              17.00S/                   
Impuestos 15,101.59S/       15,101.59S/             15,101.59S/       15,101.59S/       15,101.59S/            
TOTAL EGRESOS 106,012.00S/      208,864.11S/      208,864.11S/           208,864.11S/      208,864.11S/      208,864.11S/           
FLUJO DE CAJA ECONÓMICO -106,012.00S/     -29,774.81S/      -7,475.23S/              38,619.65S/       115,854.30S/      213,088.94S/           
DETALLES FINANCIEROS
Pagos de Intereses 4,251.08S/         3,466.37S/               2,650.20S/         1,801.29S/         918.35S/                 
Pagos de Préstamos 19,568.78S/       20,353.49S/             21,169.66S/       22,018.56S/       22,901.51S/            
TOTAL PAGOS FINANCIEROS -S/                 23,819.86S/       23,819.86S/             23,819.86S/       23,819.86S/       23,819.86S/            
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -106,012.00S/     -53,594.67S/      -31,295.09S/            14,799.79S/       92,034.44S/       189,269.08S/           
Utilidad -106,012.00S/     76,237.19S/       46,119.43S/             69,914.74S/       101,054.50S/      121,054.50S/           
CALCULANDO VAN 2018 2019 2020 2021 2022 2023
VALOR PRESENTE -106,012.00S/     -51,528.38S/      -28,928.51S/            13,153.17S/       78,641.17S/       155,490.62S/           
VALOR PRESENTE ACUMULADO -106,012.00S/     -157,540.38S/     -186,468.89S/          -173,315.72S/     -94,674.55S/      60,816.07S/            
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Por lo tanto, se tiene un VAN= S/. 60,816.07 
 
 Como VAN > 0, por lo tanto, el proyecto es aceptable. 
 
 7.2.4 CÁLCULO DEL TIR (TASA INTERNA DE RETORNO): 
 
De la Tabla 71, se extrae de la tabla 68 la última fila que indica Utilidad para realizar la 








                                 
                 Fuente: SIMA 
                       Elaboración: Propia 
 
TIR = 62 % > 4.01% 
 
            Como TIR > Tasa de descuento anual, por lo tanto, el proyecto es aceptable. 
 
 
 En la Tabla 72, se va a recuperar la inversión en el quinto año. 






Podemos observar que el VAN es S/. 60,816.07. Considerando los flujos de ingresos y 
egresos en un período de 5 años, se calcula un TIR que asciende a 62%, el cual se 
entiende como la tasa de interés máxima a la que es posible endeudarse para financiar el 
proyecto, sin generar pérdidas que perjudiquen a la organización.    
 
CALCULANDO TIR TOTAL
INVERSIÓN -106,012.00S/     
UTILIDAD AÑO 1 76,237.19S/       
UTILIDAD AÑO 2 46,119.43S/       
UTILIDAD AÑO 3 69,914.74S/       
UTILIDAD AÑO 4 101,054.50S/      
UTILIDAD AÑO 5 121,054.50S/      
TIR 62%
Periodo de Recuperación de Inversión 5to año















1. Luego de aplicar la metodología del estudio de trabajo, el proyecto de investigación 
incrementará la productividad de 54% a 69% en el proceso de inspección visual de casco 
exterior; además, se harán mejoras en las técnicas de estudios de métodos, como retirar la 
grúa, jaba, andamio, donde se eliminarán los riesgos de altura, por lo que se va a reducir el 
tiempo estándar de 269 minutos a 197 minutos. 
 
2. Luego de aplicar la metodología del estudio de trabajo y haber realizado la prueba 
piloto con el medio tecnológico del proyecto de investigación, se concluye que, de aplicarse 
el nuevo método de trabajo, se incrementará la eficiencia de 63% a 75%, en el proceso de 
inspección visual de casco exterior; además, se reducirá la cantidad de mano de obra 
directa de 3 operarios a 2 operarios, donde se reducirán las horas hombre programadas de 
9,000 minutos a 6,000 minutos.     
 
3. Luego de aplicar la metodología del estudio de trabajo y proyecto de investigación, 
se concluye que, de aplicarse la propuesta del estudio de trabajo, se incrementará la 
eficacia de 85% a 91%, en el proceso de inspección visual de casco exterior, además de 














1. Se recomienda la implementación de la metodología del estudio de trabajo con el 
nuevo método en otras unidades de negocio como Construcciones Navales, Metal 
Mecánica o Armas Electrónicas de SIMA para tener mejoras en el método de trabajo actual 
y reducir su tiempo estándar.  
 
2. Se recomienda la inspección con el medio tecnológico para trabajos de 
maquinarias, como las diferentes grúas de SIMA, donde se podrá reducir la mano de obra, 
la cual genera disminución en las horas hombre programadas y tiempo estándar.  
 
3. Se recomienda optimizar los diferentes recursos que tenga SIMA y, así, dar uso a 

























































Fuente: SIMA  
Elaboración: Propia 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Promedio
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
Tiempo Total (min). 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Tiempo Total (horas) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Ítem Operación
Tiempos Observados En Minutos
Toma De Tiempos Inicial - Proceso de Inspección Visual en Casco Exterior
SIMA CALLAO
Empresa SIMA Área: Producción
Método: Actual Propuesto Proceso Inspección Visual
Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez Revisado por MBA. César Delzo Esteban
Ítem Operación 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio






Percy Rojas Gutierrez Revisado por: MBA. César Delzo Esteban
Nº VARIABLE / DIMENSIÓN
VARIABLE INDEPENDIENTE = ESTUDIO TRABAJO Si No Si No Si No
Estudio de Métodos
Tiempo Estándar
VARIABLE DEPENDIENTE = PRODUCTIVIDAD
Eficiencia
Eficacia
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
               Opinión de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable despues de corregir () No Aplicable ()
Apellidos y Nombres del Juez Validador:   MBA. Ing. Maria Vega Ramos DNI
Especialidad del Validador Ingenieria Industrial
Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna al enunciado del ítem es conciso, exacto y directo. Firma del Experto Informante
































Fuente: SIMA  
 
  
2/01/2018 66% 88% 58% 98% 93% 91% 96% 98% 94%
1/02/2018 63% 84% 53% 95% 89% 85% 98% 97% 95%
1/03/2018 60% 80% 48% 96% 94% 90% 96% 98% 94%
2/04/2018 63% 84% 53% 95% 92% 87% 98% 96% 94%
2/05/2018 66% 88% 58% 93% 96% 89% 96% 96% 92%
1/06/2018 63% 84% 53% 96% 98% 94% 98% 96% 94%
2/07/2018 60% 80% 48% 97% 98% 95% 97% 95% 92%
1/08/2018 66% 88% 58% 94% 96% 90% 98% 96% 94%
3/09/2018 63% 84% 53% 98% 93% 91% 94% 98% 92%
1/10/2018 60% 80% 48% 96% 99% 95% 96% 98% 94%
1/11/2018 66% 88% 58% 96% 93% 89% 98% 96% 94%
3/12/2018 66% 88% 58% 96% 98% 94% 99% 96% 95%
TOTAL 54% 91% 94%
Inspección Calidad Taller X-41
Eficiencia Eficacia Productividad Eficiencia Eficacia Productividad Eficiencia Eficacia Productividad
Fecha
131  








Eslora               
( M )




B.A.P PISCO 76 122.00 22.00 2684.00
B.A.P CELEDON 11 19.50 6.20 120.90
B.A.P MEDINA 9 19.50 6.20 120.90
B/P KENY MANTA 26 53.03 10.05 532.95
104 B.A.P GRAU 72 113.20 11.20 1267.84
106 B.A.P ARICA 29 55.90 6.40 357.76




Eslora               
( M )




B.A.P UNIÓN 82 116.00 13.50 1566.00
B.A.P SELENDON 11 19.50 6.20 120.90
B.A.P MEDINA 8 19.50 6.20 120.90
B.A.P GRAU 66 113.20 11.20 1267.84
B.A.P FERRE 51 88.30 10.00 883.00
106 B.A.P ARICA 29 55.90 6.40 357.76




Eslora               
( M )




B.A.P UNIÓN 72 116.00 13.50 1566.00
B.A.P SELENDON 9 19.50 6.20 120.90
B.A.P MEDINA 8 19.50 6.20 120.90
B/P TOEI MARU 8 26 52.00 10.00 520.00
B.A.P SELENDON 10 19.50 6.20 120.90
B.A.P MEDINA 9 19.50 6.20 120.90
104 B.A.P FERRE 42 88.30 10.00 883.00
106 B.A.P ARICA 26 55.90 6.40 357.76
B/P KAIO MARU 64 120.00 8.98 1077.6




Eslora               
( M )




B.A.P PISCO 69 122.00 22.00 2684.00
B/P KENY 26 59 9 531.00
                                                        
B/P CHOCYIU MARU 24 59 9 531.00
B.A.P FERRE 23 88.30 10.00 883.00
B/P KINEI MARU 88 25 52 9 468.00
B.A.P ARICA 26 55.90 6.40 357.76
B.A.P MEDINA 9 19.50 6.20 120.90
B.A.P SELENDON 8 19.50 6.20 120.90
B/P CALIPUY 15 11 25.00 9.10 227.50
B/P TOEI MARU 8 26 52.00 10.00 520.00










































































Eslora               
( M )




B/P KINEI MARU 138 8 15.00 9.00 135.00
B/T ADRIAN 9 16.00 0.00 0.00
B/P YANQUE 62 113.20 11.30 1279.16
B/P MING ZHOU 622 26 48.00 8.00 384.00
B/P LIAO JIN YU 88 36 63.40 2.00 126.80
B/P PU YUAN 808 26 46.00 6.00 276.00
B/P HAIDELI 779 23 45.00 8.00 360.00
B/P MEDINA 26 55.90 6.40 357.76
B/P SELENDON 12 19.50 6.20 120.90
R/M MARCAHUASI 26 54.10 8.58 464.18
B/P HONG RUN 68 39 73.58 11 809.38




Eslora               
( M )




B/P HAI DELI 26 45.00 8.00 360.00
B/P ZHE PU YUAN 34 65.00 10.00 650.00
B/P HAI ZHI XIV 64 140.00 20.00 2800.00
B/P HONG RUN 8 36 70.00 10.00 700.00
B/P YUAN 686 31 60.65 9.44 572.54
B.A.P PISCO 61 122.00 22.00 2684.00
B/P MING ZHOU 622 26 48.00 8.00 384.00
B/P LIAO JIN YU 88 31 63.40 2.00 126.80
B/P PU YUAN 808 26 46.00 6.00 276.00
B/P HAIDELI 779 26 45.00 8.00 360.00
B/P HAN YI 8 32 64.00 10.00 640.00
B/P HAN YI 3 33 64.00 10.00 640.00
B/P JIN HAI 728 36 45.00 8.00 360.00
B/P JIN HAI 718 34 45.00 8.00 360.00
B/P HUA YING 261 29 52.00 8.00 416.00
106 B/P JIA DE 7 61 122.00 21.00 2562.00
ECC HOMO GLORIOSO 21 46.1 9.00 414.90
B/P TEMIS I 19 38 7 266.00




Eslora               
( M )




B.A.P PISCO 64 122.00 22.00 2684.00
B/P ZHONG YUAN YU 17  46 90.00 15.00 1350.00
B/P ZHONG YUAN YU 11 43 90.00 15.00 1350.00
B/P JIA DE 2 61 122.00 21.00 2562.00
B/P ZHONG YUAN YU 16 46 63.00 10.20 642.60
B/P HAN YI 3 49 64.00 10.00 640.00
B/P JIN HAI 728 29 45.00 8.00 360.00
B/P JIN HAI 718 27 45.00 8.00 360.00
B/P HUA YING 261 29 52.00 8.00 416.00
B/P NOVO XEXIAL 29 38.00 8.00 304.00
B/P HAI LI 8 35 66.00 10.00 660.00
106 B/P JIA DE 7 61 122.00 21.00 2562.00
B/P TEMIS I 24 38 7 266.00
B/P HESPER 9 14 4.00 56.00


























Eslora               
( M )




B/P ZHONG YUAN YU 17  46 90.00 15.00 1350.00
B/P ZHONG YUAN YU 11 49 90.00 15.00 1350.00
B/P JIA DE 2 61 122.00 21.00 2562.00
B/P ZHONG YUAN YU 16 39 63.00 10.20 642.60
B/P NING TAI 76 49 67.00 11.00 737.00
AGNES 101 44 57.00 10.00 570.00
DONG ZHOU 21 37 75.00 11.00 825.00
HUA XIANG 801 36 72.00 11.00 792.00
MAICOA 3 29 43.00 9.00 387.00
B/P NOVO XEXIAL 39 64.00 10.00 640.00
B/P HAI LI 8 37 45.00 8.00 360.00
E/P DORICA 26 41.00 9.00 369.00
E/P SHUN XING 18 33 65.00 10.00 650.00
E/P  FLOR 20 39.00 5.00 195.00
E/P RUN DA 610 26 60.00 8.00 480.00
106 R/M SVITZER 28 32.00 12.00 384.00
B/P DON OLE 34 60.50 12.62 763.51
B/P HAI FENG 2 28 36.00 9.00 324.00




Eslora               
( M )




B/P NING TAI 76 32 67.00 11.00 737.00
AGNES 101 39 57.00 10.00 570.00
DONG ZHOU 21 41 75.00 11.00 825.00
HUA XIANG 801 39 72.00 11.00 792.00
MAICOA 3 29 43.00 9.00 387.00
B/P 103 BADA 29 56.00 9.00 504.00
B/P VICTORIA DEL MAR 41 63.00 12.00 756.00
B/P TAFIRA 19 37.00 7.00 259.00
B/P SHUNG XING 16 24 72.00 10.00 720.00
B/P HONG DA 18 26 38.00 13.00 494.00
E/P DORICA 21 41.00 9.00 369.00
E/P SHUN XING 18 34 65.00 10.00 650.00
E/P  FLOR 24 39.00 5.00 195.00
E/P RUN DA 610 36 60.00 8.00 480.00
LULAN YUAN YU 29 58.00 10.00 580.00
B/P 27 HAE IN 38 75.00 25.00 1875.00
R/M SVITZER 16 32.00 12.00 384.00
B.A.P ANGAMOS 28 56.00 6.00 336.00
B/P HAI FENG 2 19 36.00 9.00 324.00
B/P XIN JI LI 5 41 77.00 10.00 770.00
TALASA 27 39.00 8.00 312.00


















Eslora               
( M )




B/P 101 EUN HAES 31 60.00 9.00 540.00
B/P TXOPTIUNA 34 77.00 14.00 30.00
B/P 108 EUN HAES 28 60.00 9.00 540.00
B/P HUA LI 8 29 45.00 8.00 360.00
B/T FARALLON 62 120.00 17.00 2040.00
B/P XIN JI LI 56 36 77.00 10.00 770.00
B/P JIA DE 8 68 122.00 21.00 2562.00
B/T FARALLON 62 120.00 17.00 2040.00
B.A.P MAREATEGUI 59 113.20 11.30 1279.16
B.A.P ANGAMOS 26 56.00 6.00 336.00
B.A.P PISCO 76 72.00 22.00 1584.00
B.A.P CELEDON 11 19.50 6.20 120.90
B.A.P MEDINA 9 19.50 6.20 120.90
B/P KENY MANTA 26 53.03 10.05 532.95
R/M SVITZER 28 32.00 12.00 384.00
B.A.P ARICA 26 55.90 6.40 357.76
B.A.P MEDINA 9 19.50 6.20 120.90
B/P NUEVO JOSMARU 22 44.00 9.00 396.00
B/P HUA LI 28  21 45.00 8.00 360.00
B/P GLACIAL 26 47.00 9.00 423.00
B/P HAN YI 2 25 45.00 11.00 495.00
B/P JIN HAI 728 26 48.00 12.00 576.00
B/P JIN HAI 719 29 52.00 15.00 780.00
B/P HUA YING 260 31 54.00 13.00 702.00
B/P NOVO XEXIAL 30 50.00 12.00 600.00
B/P HAI LI 8 29 59.00 14.00 826.00
B/P JIN HAI 718 34 45.00 8.00 360.00
B/P HUA YING 261 29 52.00 8.00 416.00




Eslora               
( M )




B/T ALORCA 62 143.00 18.00 2574.00
BAP. UNION 33 89 22 1958.00
BAP. PALACIOS 31 92 19 1748.00
BAP. SANTILLANA 32 95 21 1995.00
BAP. CALLAO 34 95.00 16.00 1520.00
BAP. TACNA 33 94.00 19.00 1786.00
BAP. PISCO 34 122.00 34.00 4148.00
B/P DON LUCHO 49 85.00 19.00 1615.00
B/T PACIFIC VOYAGER 44 95.00 21.00 1995.00
B/T HAI GONG YOU 303 46 83.00 15.00 1245.00
B/P YING SHUN 368 21 102.00 29.00 2958.00
B/P TUNA STAR 01 20 109.00 32.00 3488.00
B/P NUEVO JOSMARU 19 98.00 23.00 2254.00
B/P LU YAN YUAN YU 007 31 110.00 25.00 2750.00
B/P LU YAN YUAN YU 008 31 92.00 16.00 1472.00
B/P CHANG SUN 6 19 97.00 15.00 1455.00
B/P CHANG SUN 7 15 96.00 16.00 1536.00
B.A.P MAREATEGUI 61 113.20 11.30 1279.16
106 B.A.P ANGAMOS 25 56.00 6.00 336.00
B.A.P CELEDIN 11 19.50 6.20 120.90
B.A.P MEDINA 9 21.50 6.20 133.30
B/P KENY MANTAN 26 52.50 10.05 527.63
B.A.P GRAU 72 113.20 11.20 1267.84
B.A.P ARICA 29 55.90 6.40 357.76
B.A.P ISLAY 32 55.90 6.40 357.76
B.A.P UNIÓN 82 114.00 13.50 1539.00
B.A.P SELENDON 11 18.50 6.20 114.70


















Eslora               
( M )




B.A.P PAVAYAKU 62 39.00 18.00 702.00
B/P ZHONG YUAN YU 16 32 96.00 16.00 1536.00
B/P NING TAI 76 36 85.00 16.00 1360.00
AGNES 101 61 101.00 23.00 2323.00
DONG ZHOU 21 32 95.00 24.00 2280.00
HUA XIANG 801 31 112.00 31.00 3472.00
MAICOA 3 24 113.00 35.00 3955.00
B.A.P ANGAMOS 61 29.00 11.30 327.70
B/P TEMIS I 31 35.00 11.00 385.00
B/P HESPER 29 31.00 8.21 254.51
B.P TAFIRA 25 49.00 6.00 294.00
E/P  FLOR 20 51.00 11.00 561.00
E/P RUN DA 610 21 41.00 12.00 492.00
LULAN YUAN YU 22 51.00 10.00 510.00
B/P XIN JI LI 5 18 52.00 12.00 624.00
TALASA 26 31.00 11.00 341.00
B/P NING TAI 79 29 62.00 11.00 682.00
AGNES 102 31 59.00 10.00 590.00
DONG ZHOU 21 28 71.00 11.00 781.00
HUA XIANG 803 29 69.00 11.00 759.00
MAICOA 2 31 39.00 9.00 351.00
B/P 105 BADA 28 51.00 9.00 459.00
B/P VICTORIA DEL MAR 27 61.00 12.00 732.00
B/P TAFIRA 29 35.00 7.00 245.00
B/P SHUNG XING 16 27 69.00 10.00 690.00
B/P HONG DA 18 29 37.00 13.00 481.00
E/P DORICA 31 39.00 9.00 351.00
E/P SHUN XING 18 31 64.00 10.00 640.00
E/P  FLOR 29 38.00 5.00 190.00
E/P RUN DA 611
35 59.00 8.00 472.00
LULAN YUAN YU 31 57.00 10.00 570.00
B/P 27 HAE IN 29 74.00 25.00 1850.00
R/M SVITZER 29 29.00 12.00 348.00
B.A.P ANGAMOS 27 54.00 6.00 324.00
B/P HAI FENG 3 31 33.00 9.00 297.00
B/P XIN JI LI 5 32 75.00 10.00 750.00
TALASA 30 38.00 8.00 304.00


















































por el "Cliente" 
C-A
No Declaradas 




NO DETECTADA POR 
EL "CLIENTE" 
%




1 61 20 22 33 13 11 39.39% 33.33%
1 62 19 22 32 13 10 40.63% 31.25%
1 58 26 30 39 13 9 33.33% 23.08%
1 62 19 23 31 12 8 38.71% 25.81%
1 61 19 21 30 11 9 36.67% 30.00%
1 58 21 23 31 10 8 32.26% 25.81%
1 56 22 27 32 10 5 31.25% 15.63%
1 59 31 32 38 7 6 18.42% 15.79%
1 59 21 25 29 8 4 27.59% 13.79%
1 60 21 25 29 8 4 27.59% 13.79%
1 113 65 67 72 7 5 9.72% 6.94%
1 56 22 25 29 7 4 24.14% 13.79%
1 59 21 23 27 6 4 22.22% 14.81%
1 59 25 27 31 6 4 19.35% 12.90%
1 122 70 73 76 6 3 7.89% 3.95%
1 20 5 8 11 6 3 54.55% 27.27%
1 59 24 25 29 5 4 17.24% 13.79%
1 59 28 30 33 5 3 15.15% 9.09%
1 53 21 23 26 5 3 19.23% 11.54%
1 58 24 25 28 4 3 14.29% 10.71%
1 58 28 29 31 3 2 9.68% 6.45%
1 20 6 7 9 3 2 33.33% 22.22%
1 61 19 22 32 13 10 40.63% 31.25%
1 61 17 21 30 13 9 43.33% 30.00%
1 62 20 25 33 13 8 39.39% 24.24%
1 61 19 24 32 13 8 40.63% 25.00%
1 62 19 25 31 12 6 38.71% 19.35%
1 64 19 21 29 10 8 34.48% 27.59%
1 61 19 23 29 10 6 34.48% 20.69%
1 56 20 22 29 9 7 31.03% 24.14%
1 61 24 27 32 8 5 25.00% 15.63%
1 59 24 27 32 8 5 25.00% 15.63%
1 56 21 22 28 7 6 25.00% 21.43%
1 58 25 29 33 8 4 24.24% 12.12%
1 59 25 25 31 6 6 19.35% 19.35%
1 59 26 27 32 6 5 18.75% 15.63%
1 58 26 27 32 6 5 18.75% 15.63%
1 116 75 79 82 7 3 8.54% 3.66%
1 60 25 29 32 7 3 21.88% 9.38%
1 113 61 64 66 5 2 7.58% 3.03%
1 88 47 50 51 4 1 7.84% 1.96%
1 20 5 7 8 3 1 37.50% 12.50%
1 20 9 10 11 2 1 18.18% 9.09%
1 59 18 26 32 14 6 43.75% 18.75%
1 64 19 22 29 10 7 34.48% 24.14%
1 62 19 22 29 10 7 34.48% 24.14%
1 61 15 21 26 11 5 42.31% 19.23%
1 60 20 27 31 11 4 35.48% 12.90%
1 65 21 26 31 10 5 32.26% 16.13%
1 60 21 22 29 8 7 27.59% 24.14%
1 62 19 23 28 9 5 32.14% 17.86%
1 116 63 68 72 9 4 12.50% 5.56%
1 88 34 37 42 8 5 19.05% 11.90%
1 58 21 24 29 8 5 27.59% 17.24%
1 57 25 26 32 7 6 21.88% 18.75%
1 56 19 21 26 7 5 26.92% 19.23%
1 52 19 22 26 7 4 26.92% 15.38%
1 120 58 59 64 6 5 9.38% 7.81%
1 25 10 12 13 3 1 23.08% 7.69%
1 20 8 9 9 1 0 11.11% 0.00%
1 20 7 8 8 1 0 12.50% 0.00%
1 20 9 10 10 1 0 10.00% 0.00%




































































por el "Cliente" 
C-A
No Declaradas 




NO DETECTADA POR 
EL "CLIENTE" 
%




1 59 12 21 28 16 7 57.14% 25.00%
1 59 19 24 31 12 7 38.71% 22.58%
1 58 19 24 31 12 7 38.71% 22.58%
1 65 20 23 31 11 8 35.48% 25.81%
1 60 21 25 32 11 7 34.38% 21.88%
1 59 19 21 29 10 8 34.48% 27.59%
1 58 19 23 29 10 6 34.48% 20.69%
1 59 19 22 28 9 6 32.14% 21.43%
1 61 21 22 29 8 7 27.59% 24.14%
1 59 18 24 28 10 4 35.71% 14.29%
1 122 63 67 69 6 2 8.70% 2.90%
1 52 21 23 26 5 3 19.23% 11.54%
1 59 22 24 26 4 2 15.38% 7.69%
1 56 22 24 26 4 2 15.38% 7.69%
1 88 20 21 23 3 2 13.04% 8.70%
1 38 25 26 28 3 2 10.71% 7.14%
1 59 21 23 24 3 1 12.50% 4.17%
1 52 22 24 25 3 1 12.00% 4.00%
1 20 6 9 9 3 0 33.33% 0.00%
1 25 9 10 11 2 1 18.18% 9.09%
1 20 6 8 8 2 0 25.00% 0.00%
1 59 21 23 32 11 9 34.38% 28.13%
1 58 19 24 31 12 7 38.71% 22.58%
1 59 19 25 31 12 6 38.71% 19.35%
1 62 21 25 31 10 6 32.26% 19.35%
1 62 18 24 29 11 5 37.93% 17.24%
1 60 21 25 31 10 6 32.26% 19.35%
1 59 21 25 31 10 6 32.26% 19.35%
1 113 52 57 62 10 5 16.13% 8.06%
1 63 28 29 36 8 7 22.22% 19.44%
1 61 21 22 29 8 7 27.59% 24.14%
1 59 24 25 31 7 6 22.58% 19.35%
1 56 19 21 26 7 5 26.92% 19.23%
1 48 19 23 26 7 3 26.92% 11.54%
1 46 21 22 26 5 4 19.23% 15.38%
1 46 18 19 23 5 4 21.74% 17.39%
1 74 32 38 39 7 1 17.95% 2.56%
1 58 24 27 29 5 2 17.24% 6.90%
1 45 19 21 23 4 2 17.39% 8.70%
1 54 23 25 26 3 1 11.54% 3.85%
1 20 10 12 12 2 0 16.67% 0.00%
1 16 8 9 9 1 0 11.11% 0.00%
1 15 7 8 8 1 0 12.50% 0.00%
1 64 18 21 33 15 12 45.45% 36.36%
1 64 19 21 32 13 11 40.63% 34.38%
1 63 21 22 31 10 9 32.26% 29.03%
1 62 21 22 31 10 9 32.26% 29.03%
1 61 19 25 31 12 6 38.71% 19.35%
1 65 25 26 34 9 8 26.47% 23.53%
1 59 23 24 32 9 8 28.13% 25.00%
1 52 20 24 29 9 5 31.03% 17.24%
1 45 29 30 36 7 6 19.44% 16.67%
1 120 57 59 64 7 5 10.94% 7.81%
1 122 54 57 61 7 4 11.48% 6.56%
1 46 19 22 26 7 4 26.92% 15.38%
1 70 29 33 36 7 3 19.44% 8.33%
1 45 29 31 34 5 3 14.71% 8.82%
1 122 56 59 61 5 2 8.20% 3.28%
1 45 21 24 26 5 2 19.23% 7.69%
1 45 21 25 26 5 1 19.23% 3.85%
1 46 17 19 21 4 2 19.05% 9.52%
1 38 15 17 19 4 2 21.05% 10.53%
1 48 23 24 26 3 2 11.54% 7.69%
1 14 6 8 9 3 1 33.33% 11.11%
1 63 34 35 46 12 11 26.09% 23.91%
1 64 37 39 49 12 10 24.49% 20.41%
1 66 23 26 35 12 9 34.29% 25.71%
1 122 49 55 61 12 6 19.67% 9.84%
1 90 34 41 46 12 5 26.09% 10.87%
1 59 18 23 29 11 6 37.93% 20.69%
1 61 21 24 31 10 7 32.26% 22.58%
1 59 23 24 32 9 8 28.13% 25.00%
1 122 49 57 61 12 4 19.67% 6.56%
1 61 19 25 29 10 4 34.48% 13.79%
1 90 34 38 43 9 5 20.93% 11.63%
1 122 56 59 64 8 5 12.50% 7.81%
1 58 23 24 30 7 6 23.33% 20.00%
1 38 15 21 24 9 3 37.50% 12.50%
1 59 21 26 29 8 3 27.59% 10.34%
1 45 24 27 29 5 2 17.24% 6.90%
1 38 25 27 29 4 2 13.79% 6.90%
1 45 24 25 27 3 2 11.11% 7.41%
1 52 26 28 29 3 1 10.34% 3.45%
1 14 7 8 9 2 1 22.22% 11.11%
1 59 19 25 32 13 7 40.63% 21.88%
1 122 49 54 61 12 7 19.67% 11.48%
1 43 16 24 29 13 5 44.83% 17.24%
1 64 29 31 39 10 8 25.64% 20.51%
1 62 19 21 29 10 8 34.48% 27.59%
1 90 39 42 49 10 7 20.41% 14.29%
1 57 21 26 31 10 5 32.26% 16.13%
1 32 19 22 28 9 6 32.14% 21.43%





















































             Elaboración: Propia 













por el "Cliente" 
C-A
No Declaradas 




NO DETECTADA POR 
EL "CLIENTE" 
%




1 63 31 32 39 8 7 20.51% 17.95%
1 90 37 41 46 9 5 19.57% 10.87%
1 45 28 32 37 9 5 24.32% 13.51%
1 60 18 21 26 8 5 30.77% 19.23%
1 61 25 31 34 9 3 26.47% 8.82%
1 65 25 29 33 8 4 24.24% 12.12%
1 41 19 21 26 7 5 26.92% 19.23%
1 57 36 41 44 8 3 18.18% 6.82%
1 72 29 33 36 7 3 19.44% 8.33%
1 36 21 25 28 7 3 25.00% 10.71%
1 39 15 16 20 5 4 25.00% 20.00%
1 75 32 34 37 5 3 13.51% 8.11%
1 77 29 33 34 5 1 14.71% 2.94%
1 65 21 26 34 13 8 38.24% 23.53%
1 72 27 32 39 12 7 30.77% 17.95%
1 63 29 34 41 12 7 29.27% 17.07%
1 77 31 32 41 10 9 24.39% 21.95%
1 60 27 31 36 9 5 25.00% 13.89%
1 56 20 24 29 9 5 31.03% 17.24%
1 75 29 34 38 9 4 23.68% 10.53%
1 75 33 36 41 8 5 19.51% 12.20%
1 67 25 26 32 7 6 21.88% 18.75%
1 72 16 20 24 8 4 33.33% 16.67%
1 43 22 25 29 7 4 24.14% 13.79%
1 37 12 15 19 7 4 36.84% 21.05%
1 38 20 21 26 6 5 23.08% 19.23%
1 57 33 35 39 6 4 15.38% 10.26%
1 56 22 24 28 6 4 21.43% 14.29%
1 41 16 18 21 5 3 23.81% 14.29%
1 58 24 27 29 5 2 17.24% 6.90%
1 39 19 22 24 5 2 20.83% 8.33%
1 36 14 17 19 5 2 26.32% 10.53%
1 39 23 24 27 4 3 14.81% 11.11%
1 32 12 15 16 4 1 25.00% 6.25%
1 72 61 67 76 15 9 19.74% 11.84%
1 120 49 57 62 13 5 20.97% 8.06%
1 60 16 22 28 12 6 42.86% 21.43%
1 122 57 62 68 11 6 16.18% 8.82%
1 113 49 52 59 10 7 16.95% 11.86%
1 77 27 29 36 9 7 25.00% 19.44%
1 32 19 21 28 9 7 32.14% 25.00%
1 60 23 24 31 8 7 25.81% 22.58%
1 56 17 21 26 9 5 34.62% 19.23%
1 45 21 23 29 8 6 27.59% 20.69%
1 120 53 58 62 9 4 14.52% 6.45%
1 56 19 21 26 7 5 26.92% 19.23%
1 53 19 21 26 7 5 26.92% 19.23%
1 47 19 21 26 7 5 26.92% 19.23%
1 77 27 31 34 7 3 20.59% 8.82%
1 44 18 19 22 4 3 18.18% 13.64%
1 45 17 19 21 4 2 19.05% 9.52%
1 20 9 10 11 2 1 18.18% 9.09%
1 20 7 8 9 2 1 22.22% 11.11%
1 20 7 8 9 2 1 22.22% 11.11%
1 113 49 50 61 12 11 19.67% 18.03%
1 85 37 39 49 12 10 24.49% 20.41%
1 83 37 39 46 9 7 19.57% 15.22%
1 120 52 57 62 10 5 16.13% 8.06%
1 95 37 38 44 7 6 15.91% 13.64%
1 92 24 25 31 7 6 22.58% 19.35%
1 92 22 27 31 9 4 29.03% 12.90%
1 89 25 28 33 8 5 24.24% 15.15%
1 122 27 29 34 7 5 20.59% 14.71%
1 97 12 14 19 7 5 36.84% 26.32%
1 53 18 22 26 8 4 30.77% 15.38%
1 95 26 27 32 6 5 18.75% 15.63%
1 102 15 17 21 6 4 28.57% 19.05%
1 98 13 15 19 6 4 31.58% 21.05%
1 94 27 29 33 6 4 18.18% 12.12%
1 56 19 21 25 6 4 24.00% 16.00%
1 95 28 31 34 6 3 17.65% 8.82%
1 109 14 18 20 6 2 30.00% 10.00%
1 110 27 28 31 4 3 12.90% 9.68%
1 96 11 13 15 4 2 26.67% 13.33%
1 22 7 8 9 2 1 22.22% 11.11%
1 20 9 10 11 2 1 18.18% 9.09%
1 113 17 20 24 7 4 29.17% 16.67%
1 112 24 27 31 7 4 22.58% 12.90%
1 101 52 57 61 9 4 14.75% 6.56%
1 96 24 27 32 8 5 25.00% 15.63%
1 95 27 29 32 5 3 15.63% 9.38%
1 85 27 31 36 9 5 25.00% 13.89%
1 71 19 21 28 9 7 32.14% 25.00%
1 69 19 21 29 10 8 34.48% 27.59%
1 62 19 21 29 10 8 34.48% 27.59%
1 59 24 28 31 7 3 22.58% 9.68%
1 52 14 15 18 4 3 22.22% 16.67%
1 51 17 19 20 3 1 15.00% 5.00%
1 51 15 19 22 7 3 31.82% 13.64%
1 51 10 12 28 18 16 64.29% 57.14%
1 49 19 21 25 6 4 24.00% 16.00%
1 41 16 18 21 5 3 23.81% 14.29%
1 39 54 58 62 8 4 12.90% 6.45%
1 39 24 28 31 7 3 22.58% 9.68%
1 35 24 28 31 7 3 22.58% 9.68%
1 31 21 24 29 8 5 27.59% 17.24%
1 31 21 24 26 5 2 19.23% 7.69%
1 29 54 58 61 7 3 11.48% 4.92%








             Elaboración: Propia 
 
 
Se adjunta los correos, donde se tuvo que coordinar con mi familiar el Sr. Mario Gutierrez, 
para realizar las cotizaciones con el proveedor, además de las coordinaciones con la MBA. 
Ing. María Vega Ramos, Jefa de División y Capitán de Corbeta Jonathan Palao Rondón, 
Jefe de Producción, para que puedan dar las autorizaciones correspondientes al proveedor 
























n'∑ X² - ∑ (X)²
( 40(√n'∑ X² - ∑ (X)²) / ∑ X )²
Tiempo 1 + Tiempo 2 + … + Tiempo 25
(Tiempo 1)² + (Tiempo 2)² + … + (Tiempo) 25²
Tamaño de la Muestra "n" 
Número de Observaciones 
25 * (812.47) - (142.28)²    = 68







































































































































        Fuente: Sanitas 
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Fuente: All 4 Race 
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Anexo 7: Cálculo De Las Proyecciones 
 
 






  Fuente: SIMA 
















2018 149 811  = R.M (811*0.85;0) = 689 122
2019  =R.M(149*1.15;0) = 171  =R.M (171*5.44;0) = 930  = R.M (930*0.85;0) = 790   = 930 - 790   = 140
2020  =R.M(171*1.15;0) = 196  =R.M (196*5.44;0) = 1066  = R.M (1066*0.85;0) = 906   = 1066 - 906 = 160
2021  =R.M(196*1.15;0) = 225  =R.M (225*5.44;0) = 1224  = R.M (1224*0.85;0) = 1040   = 1224 - 1040 = 184
2022  =R.M(225*1.15;0) = 258  =R.M (258*5.44;0) = 1404  = R.M (1404*0.85;0) = 1193   = 1404 - 1193 = 211
Proyecciones
Situación Proyectada de 15%
Fisuras
149  






















































Desarrollo de Actividades 
Evaluación 
L M M J V S D 
1 Inspeccionar que las baterías estén cargadas y listas 
para su posterior uso. 
       
2 Visualizar que la cámara no esté dañada y que esté 
limpia para su funcionamiento. 
       
3 Verificar las hélices se encuentre en buen estado 
para su operación. 
       
4 Visualizar que la zona de muelle, donde realice su 
vuelo el equipo este despejada y no haya ningún 
fenómeno que dañe equipo. 
       
5 El supervisor que maniobre el equipo tenga las 
precauciones pertinentes para ejecución de 
inspección. 
       
6 Inspeccionar que no existan obstáculos alrededor de 
la embarcación, ni trabajos, para realizar la 
inspección. 
       
 Días L M MI J V S D 
Realizado Supervisor PR:        
 
Firma 




PR:        
 
Firma 
       
 




Anexo 9: Sueldos Del Personal (Actual) 
 
















Elaboración: Propia  
 










1. Jornales anuales percibidos 3,500.00S/.          38,500.00S/.             
2. Gratificaciones 3,500.00S/.          7,000.00S/.               
3. vacaciones 3,500.00S/.          3,500.00S/.               
4. CTS 1,750.00S/.          3,500.00S/.               
5. ESSALUD 315.00S/.             3,780.00S/.               
6. Senati 26.25S/.               315.00S/.                  
7. SCTR 100.00S/.             1,100.00S/.               
8. Escolaridad 500.00S/.             500.00S/.                  
9. Uniformes 150.00S/.             300.00S/.                  
Costo Anual De Mano De Obra 58,495.00S/.             
23.44S/.                    Costo Hora de Mano de Obra
ANALISTA DE TIEMPOS
Descripción Mensual Anual
1. Jornales anuales percibidos 4,500.00S/.          49,500.00S/.             
2. Gratificaciones 4,500.00S/.          9,000.00S/.               
3. vacaciones 4,500.00S/.          4,500.00S/.               
4. CTS 2,250.00S/.          4,500.00S/.               
5. ESSALUD 405.00S/.             4,860.00S/.               
6. Senati 33.75S/.               405.00S/.                  
7. SCTR 100.00S/.             1,100.00S/.               
8. Escolaridad 500.00S/.             500.00S/.                  
9. Uniformes 150.00S/.             300.00S/.                  
Costo Anual De Mano De Obra 74,665.00S/.             
29.91S/.                    Costo Hora de Mano de Obra
JEFE DE PROYECTO
Costo Hora Mano de Obra CAMO/(312*8)
Un año = 52 semanas - 52 domingos 312
Costo Hora Mano de Obra CAMO/(312*8)
Un año = 52 semanas - 52 domingos 312
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Elaboración Propia.  
 






 Elaboración Propia. 
Descripción Mensual Anual
1. Jornales anuales percibidos 3,000.00S/.          33,000.00S/.             
2. Gratificaciones 3,000.00S/.          6,000.00S/.               
3. Vacaciones 3,000.00S/.          3,000.00S/.               
4. CTS 1,500.00S/.          3,000.00S/.               
5. ESSALUD 270.00S/.             3,240.00S/.               
6. Senati 22.50S/.               270.00S/.                  
7. SCTR 100.00S/.             1,100.00S/.               
8. Escolaridad 500.00S/.             500.00S/.                  
9. Uniformes 150.00S/.             300.00S/.                  
50,410.00S/.             
20.20S/.                    Costo Hora De Mano De Obra del inspector
Costo Anual De Mano De Obra
INSPECTOR DE SEGURIDAD
Descripción Mensual Anual
1. Jornales anuales percibidos 3,000.00S/.          33,000.00S/.             
2. Gratificaciones 3,000.00S/.          6,000.00S/.               
3. vacaciones 3,000.00S/.          3,000.00S/.               
4. CTS 1,500.00S/.          3,000.00S/.               
5. ESSALUD 270.00S/.             3,240.00S/.               
6. Senati 22.50S/.               270.00S/.                  
7. SCTR 100.00S/.             1,100.00S/.               
8. Escolaridad 500.00S/.             500.00S/.                  
9. Uniformes 150.00S/.             300.00S/.                  
Costo Anual De Mano De Obra 50,410.00S/.             
20.20S/.                    
6.73S/.                      
Costo Hora De Mano De Obra tres operarios
OPERARIOS
Costo Hora de Mano Obra
Costo Hora Mano de Obra Tres Operarios CAMO/(312*8)
Costo Hora Mano de Obra (CAMO/(312*8)) / 3
Un año = 52 semanas - 52 domingos 312
Costo Hora Mano de Obra CAMO/(312*8)























1 Verificación de regular frenos 300.00S/.   300.00S/.     
2 Cambiar niple galvanizado 10 4.50S/.       45.00S/.       
3 Galones de líquido de freno 10 25.00S/.     250.00S/.     
4 Verificar fugas de aceite en motor 380.00S/.   380.00S/.     
5 Cambiar neumáticos 650.00S/.   650.00S/.     
6
Efectuar mantención a 
sistema inyección
450.00S/.   450.00S/.     
2,075.00S/.  
345.00S/.     Total mensual







1 Lapicero Azul Faber Castell 60 3.50S/.       210.00S/.     
2 Lapicero Rojo Faber Castell 60 3.50S/.       210.00S/.     
3 Micas A-4 50 0.50S/.       25.00S/.       
4 Caja de Engrapadoras 50 1.50S/.       75.00S/.       
5 Liquid Paper 50 3.50S/.       175.00S/.     
6 Bolsa de Hojas Bond A4 x Millar 30 48.00S/.     1,440.00S/.  
7 Tijeras grandes 80 5.00S/.       400.00S/.     
8 Caja de Clip de colores 50 2.00S/.       100.00S/.     
9 Lápiz Faber Castell 100 1.00S/.       100.00S/.     
10 Goma Faber Castell 80 3.50S/.       280.00S/.     
150.75S/.     
25.00S/.       








1 Frasco Jabón en Liquido 50 3.50S/.       175.00S/.     
2 Rollos de Papel Higiénico 300 3.50S/.       1,050.00S/.  
3 Desinfectante de Piso 50 0.50S/.       25.00S/.       
4 Potes de Ayudin 30 1.50S/.       45.00S/.       
5 Detergente Ace 750 mg 40 3.50S/.       140.00S/.     
6 Cera de Piso 30 2.50S/.       75.00S/.       
7 Clorox 80 1.80S/.       144.00S/.     
8 Caja trapos 30 6.00S/.       180.00S/.     
9 Ácido Muriatico Grande 100 25.00S/.     2,500.00S/.  
216.70S/.     






































14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Promedio
min min min min min min min min min min min min min
5.98 5.78 5.8 5.9 5.1 5.8 5.7 6.1 6.2 5.78 5.87 5.28 5.7
0.97 0.93 0.97 0.95 0.90 0.98 0.97 0.97 0.99 0.93 0.97 0.95 1.0
27.80 31.90 33.90 29.70 30.90 29.80 28.10 30.60 33.80 35.10 27.90 30.90 30.4
5.10 5.80 5.00 6.00 6.00 5.00 5.30 5.40 5.00 5.90 5.00 4.90 5.5
30.7 33.9 34.8 36.8 38.4 30.5 33.1 34.8 30.9 35.6 33.9 32.5 32.9
33.8 32.3 33.5 29.4 30.1 35.6 31.1 30.2 30.9 30.8 35.1 33.2 32.3
18.2 18.7 16.9 18.1 19.2 16.9 15.8 16.1 15.9 16.3 15.9 17.5 17.4
88.02 87.96 87.94 88.81 88.61 89.24 88.84 88.64 88.11 87.54 88.01 89.03 88.3
5.30 6.10 5.10 5.10 4.90 5.70 5.20 5.40 6.98 5.01 4.42 5.75 5.5
215.87 223.37 223.91 220.76 224.11 219.52 214.11 218.21 218.78 222.96 217.07 220.01 219.0
3.5978 3.72283 3.7318 3.6793 3.7352 3.6587 3.5685 3.6368 3.6463 3.716 3.6178 3.6668 3.65
Tiempos Observados En Minutos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
min min min min min min min min min min min min min
Distribuir Requerimiento de 
Trabajo
5.21 5.91 5.71 5.25 4.9 5.39 5.78 6.1 5.9 5.87 5.74 5.36 5.87
Recepcionar Requerimiento 0.90 0.97 0.92 1.20 0.80 0.95 0.97 0.98 0.97 0.95 0.97 0.95 0.93
Preparar herramienta y 
formato de riesgos para la 
inspección
30.80 28.10 31.80 32.50 29.10 30.90 27.80 29.10 28.50 30.80 31.90 28.40 30.90
Retirar del almacenamiento 
grúa rodante
5.90 6.00 6.00 5.90 6.00 5.20 5.00 5.00 6.10 6.00 5.80 6.30 5.00
Retirar componentes que 
conforman un andamio.
34.2 29.2 30.9 33.5 32.8 30.9 33.8 30.9 31.8 30.9 34.8 33.8 29.8
Retirar jabas del almácen 30.3 30.9 34.1 35.2 38.2 30.8 32.9 33.9 29.8 30.9 32.8 30.2 30.6
Descargar recursos en 
zona de muelle
18.5 19.4 17.6 17.8 18.6 18.2 16.9 16.8 17.2 17.6 16.9 16.7 16.9
Operar la grúa para la 
ejecución
87.81 87.94 87.96 88.54 88.12 87.93 88.81 88.81 88.01 87.93 88.86 88.87 87.97
Generar la estimación de 
cotización al cliente en 
muelle.
6.10 4.70 5.80 5.50 5.80 5.10 5.10 5.20 5.70 5.60 5.90 5.70 5.80
Tiempo Total (min). 219.72 213.12 220.79 225.39 224.32 215.37 217.06 216.79 213.98 216.55 223.67 216.28 213.77
Tiempo Total (horas) 3.662 3.552 3.6798 3.7565 3.7387 3.5895 3.6177 3.6132 3.56633 3.6092 3.72783 3.60467 3.5628
Operación
Tiempos Observados En Minutos
Empresa SIMA
Método: Actual Propuesto
Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
SIMA CALLAO








































14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Promedio
min min min min min min min min min min min min min
5.98 5.78 5.8 5.9 5.1 5.8 5.7 6.1 6.2 5.78 5.87 5.28 5.7
0.97 0.93 0.97 0.95 0.90 0.98 0.97 0.97 0.99 0.93 0.97 0.95 1.0
27.80 31.90 33.90 29.70 30.90 29.80 28.10 30.60 33.80 35.10 27.90 30.90 30.4
5.10 5.80 5.00 6.00 6.00 5.00 5.30 5.40 5.00 5.90 5.00 4.90 5.5
30.7 33.9 34.8 36.8 38.4 30.5 33.1 34.8 30.9 35.6 33.9 32.5 32.9
33.8 32.3 33.5 29.4 30.1 35.6 31.1 30.2 30.9 30.8 35.1 33.2 32.3
18.2 18.7 16.9 18.1 19.2 16.9 15.8 16.1 15.9 16.3 15.9 17.5 17.4
139.84 139.87 138.49 138.97 139.89 138.54 139.89 139.61 139.81 139.57 138.87 139.84 139.5
6.98 6.84 6.31 7.01 8.21 6.12 6.21 7.02 6.98 7.21 7.98 6.75 7.5
269.37 276.02 275.67 272.83 278.70 269.24 266.17 270.80 270.48 277.19 271.49 271.82 272.1
4.4895 4.60033 4.5945 4.5472 4.645 4.4873 4.4362 4.5133 4.508 4.6198 4.5248 4.5303 4.54
Tiempos Observados En Minutos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
min min min min min min min min min min min min min
Distribuir Requerimiento de 
Trabajo
5.21 5.91 5.71 5.25 4.9 5.39 5.78 6.1 5.9 5.87 5.74 5.36 5.87
Recepcionar Requerimiento 0.90 0.97 0.92 1.20 0.80 0.95 0.97 0.98 0.97 0.95 0.97 0.95 0.93
Preparar herramienta y 
formato de riesgos para la 
inspección
30.80 28.10 31.80 32.50 29.10 30.90 27.80 29.10 28.50 30.80 31.90 28.40 30.90
Retirar del almacenamiento 
grúa rodante
5.90 6.00 6.00 5.90 6.00 5.20 5.00 5.00 6.10 6.00 5.80 6.30 5.00
Retirar componentes que 
conforman un andamio.
34.2 29.2 30.9 33.5 32.8 30.9 33.8 30.9 31.8 30.9 34.8 33.8 29.8
Retirar jabas del almácen 30.3 30.9 34.1 35.2 38.2 30.8 32.9 33.9 29.8 30.9 32.8 30.2 30.6
Descargar recursos en 
zona de muelle
18.5 19.4 17.6 17.8 18.6 18.2 16.9 16.8 17.2 17.6 16.9 16.7 16.9
Operar la grúa para la 
ejecución
139.54 138.81 137.85 139.87 139.57 139.84 139.97 139.98 139.54 139.21 139.67 139.84 139.84
Generar la estimación de 
cotización al cliente en 
muelle.
8.29 8.21 8.01 7.89 7.89 7.61 7.98 8.89 7.87 8.01 7.01 8.12 7.01
Tiempo Total (min). 273.64 267.50 272.89 279.11 277.86 269.79 271.10 271.65 267.68 270.24 275.59 269.67 266.85
Tiempo Total (horas) 4.5607 4.4583 4.5482 4.6518 4.631 4.4965 4.51833 4.5275 4.46133 4.504 4.59317 4.4945 4.4475
Operación
Tiempos Observados En Minutos
Empresa SIMA
Método: Actual Propuesto
Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
SIMA CALLAO
Longitud (Mayor o igual a 










































14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Promedio
min min min min min min min min min min min min min
5.98 5.78 5.8 5.9 5.1 5.8 5.7 6.1 6.2 5.78 5.87 5.28 5.7
0.97 0.93 0.97 0.95 0.90 0.98 0.97 0.97 0.99 0.93 0.97 0.95 1.0
27.80 31.90 33.90 29.70 30.90 29.80 28.10 30.60 33.80 35.10 27.90 30.90 30.4
5.10 5.80 5.00 6.00 6.00 5.00 5.30 5.40 5.00 5.90 5.00 4.90 5.5
30.7 33.9 34.8 36.8 38.4 30.5 33.1 34.8 30.9 35.6 33.9 32.5 32.9
33.8 32.3 33.5 29.4 30.1 35.6 31.1 30.2 30.9 30.8 35.1 33.2 32.3
18.2 18.7 16.9 18.1 19.2 16.9 15.8 16.1 15.9 16.3 15.9 17.5 17.4
162.84 162.31 162.98 162.41 163.87 162.98 163.87 162.98 163.87 163.21 162.87 163.89 163.1
8.30 9.10 8.10 8.10 7.90 8.70 8.20 8.40 9.98 8.01 7.42 8.75 8.5
293.69 300.72 301.95 297.36 302.37 296.26 292.14 295.55 297.54 301.63 294.93 297.87 296.8
4.8948 5.012 5.0325 4.956 5.0395 4.9377 4.869 4.9258 4.959 5.0272 4.9155 4.9645 4.95
Tiempos Observados En Minutos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
min min min min min min min min min min min min min
Distribuir Requerimiento de 
Trabajo
5.21 5.91 5.71 5.25 4.9 5.39 5.78 6.1 5.9 5.87 5.74 5.36 5.87
Recepcionar Requerimiento 0.90 0.97 0.92 1.20 0.80 0.95 0.97 0.98 0.97 0.95 0.97 0.95 0.93
Preparar herramienta y 
formato de riesgos para la 
inspección
30.80 28.10 31.80 32.50 29.10 30.90 27.80 29.10 28.50 30.80 31.90 28.40 30.90
Retirar del almacenamiento 
grúa rodante
5.90 6.00 6.00 5.90 6.00 5.20 5.00 5.00 6.10 6.00 5.80 6.30 5.00
Retirar componentes que 
conforman un andamio.
34.2 29.2 30.9 33.5 32.8 30.9 33.8 30.9 31.8 30.9 34.8 33.8 29.8
Retirar jabas del almácen 30.3 30.9 34.1 35.2 38.2 30.8 32.9 33.9 29.8 30.9 32.8 30.2 30.6
Descargar recursos en 
zona de muelle
18.5 19.4 17.6 17.8 18.6 18.2 16.9 16.8 17.2 17.6 16.9 16.7 16.9
Operar la grúa para la 
ejecución
163.98 164.01 162.97 163.84 163.81 162.89 162.84 163.54 162.01 163.11 162.12 162.39 162.84
Generar la estimación de 
cotización al cliente en 
muelle.
9.10 7.70 8.80 8.50 8.80 8.10 8.10 8.20 8.70 8.60 8.90 8.70 8.80
Tiempo Total (min). 298.89 292.19 298.80 303.69 303.01 293.33 294.09 294.52 290.98 294.73 299.93 292.80 291.64
Tiempo Total (horas) 4.9815 4.8698 4.98 5.0615 5.0502 4.8888 4.9015 4.90867 4.84967 4.91217 4.99883 4.88 4.86067




Elaborado por: Percy Rojas Gutierrez
SIMA CALLAO






Anexo 11:  
 
 





















Costo Hora Mano de Obra CAMO/(312*8)
Un año = 52 semanas - 52 domingos 312
Costo Hora Mano de Obra CAMO/(312*8)
Un año = 52 semanas - 52 domingos 312
Descripción Mensual Anual
1 Jornales anuales percibidos 1,500.00S/.            16,500.00S/.                 
2 Gratificaciones 1,500.00S/.            3,000.00S/.                   
3 vacaciones 1,500.00S/.            1,500.00S/.                   
4 CTS 750.00S/.               1,500.00S/.                   
5 ESSALUD 135.00S/.               1,620.00S/.                   
6 Senati 11.25S/.                 135.00S/.                      
7 SCTR 100.00S/.               1,100.00S/.                   
8 Escolaridad 500.00S/.               500.00S/.                      
9 Uniformes 150.00S/.               300.00S/.                      
10 Costo Anual De Mano De Obra 26,155.00S/.                 




1 Jornales anuales percibidos 2000 22,000.00S/.                 
2 Gratificaciones 2000 4000
3 vacaciones 2000 2000
4 CTS 1000 2000
5 ESSALUD 180 2160
6 Senati 15 180
7 SCTR 100 1100
8 Escolaridad 500 5500
9 Uniformes 150 300
10 39,240.00S/.                 
11 15.72S/.                        
ITEM
SUPERVISOR
Costo Anual De Mano De Obra









GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
a) Armador: Es el dueño de la embarcación. 
 
b) Marca de Calado: Es un límite de profundidad del barco que puede sumergirse por la 
profundidad de determinado puerto. 
 
c) Resbalo a Desnivel: Falta de protección y poner señales en altillos, huecos, aberturas. 
 
d) Dron: Es un medio tecnológico que va ser manipulado mediante un control remoto 
 
e) Eslora: Es la longitud de la embarcación. 
 
f) Manga: Ancho de la embarcación. 
 
g) Nave: Buque, barco o embarcación. 
 
h) Trabajos Portuarios: Conjunto de todas las operaciones necesarias para realizar el 
paso de la mercancía desde el transporte marítimo, al transporte terrestre en un sentido u 
otro. 
 
i) Proa: Parte delantera de la embarcación. 
 
j) Popa: Parte trasera de la embarcación. 
 
k) Dique Seco: Es el ingreso de la embarcación para sus trabajos de reparación tanto 




l) Eficiencia: Razón entre la producción real obtenida y producción estándar esperada, la 
forma en que se utilizan los recursos.  
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